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historia previa de control químico. Una vez caracterizada esa respuesta, la alternancia de principios 
activos siguiendo determinado orden permitiría un manejo satisfactorio. Ante la tendencia, en áreas de
bajo potencial productivo,  a  utilizar dosis reducidas  se debería estudiar la posible  influencia del 
ambiente edafoclimático en la  expresión de los mecanismos que determinan esta respuesta. 
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Summary:  Lolium multiflorum L. response to herbicides in Buenos Aires Southwest, 
Argentine.  Lolium multiflorum (LOLMU) populations sensibility to herbicides was 
evaluated at field and at controlled conditions. Two sequential autumn-winter 
treatments showed different herbicide activity according to application schedule. In 
April, population A5 was controlled only by cletodim and haloxifop but in July it 
was also controlled by glyphosate in those plots treated in April with cletodim and 
haloxifop. Population A6 showed a similar trend while population A7 was sensitive 
to all the treatments. From population A3 (glyphosate resistant) subpopulations were 
obtained from plants that in the previous year had escaped treatments with cletodim 
(C3), haloxifop (G3), gliphosate (R3) and from not treated ones (O3). In a pot 
experiment with individual plants, percentage of control and Dry Weight showed 
interaction between herbicides and subpopulations. Cletodim showed the best 
control, followed by pinoxaden and haloxifop. The subpopulation O3 was the best 
controlled and G3 the least sensitive.  All subpopulation were sensitive to cletodim, 
but only C3 to glyphosate. Haloxifop was very effective on R3 and O3, but very 
deficient on G3. Clodinafop was more active on O3 that on G3. In a similar 
experience using an arrangement of rows, C3, G3, O3 and R3 showed very high 
sensibility to Cletodim but not to glyphosate. LOLMU sensibility to glyphosate 
varied with the population, subpopulation and the previous treatments. In all 
situations it showed high sensibility to cletodim. 
Key words: direct drilling, glyphosate, clethodim, haloxyfop, pinoxaden. 
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Resumo: Uma das principais infestantes na cultura do trigo no Brasil é o azevém 
(Lolium spp) e seu controle poderá ser obtido com clodinafop-propargyl. Há uma 
tendência crescente entre os agricultores de reduzir a dose de herbicida. O objetivo 
desta pesquisa foi avaliar diversos métodos para determinar a melhor dose de 
herbicida. Dois experimentos foram conduzidos utilizando-se seis doses do herbicida 
clodinafop-propargyl, abrangendo de 0 a 120 g.ha-1. Os métodos para estimar a dose 
ótima do herbicida foram: a) curva de resposta à dose utilizada para indicar a dose 
necessária para 90% de controle de azevém; e métodos baseados na teoria econômica 
para estimar a dose necessária para otimizar b) a renda líquida; ou c) o custo 
marginal (mudança no custo total para cada unidade de grãos de trigo produzida). A 
equação logística de três parâmetros foi um bom modelo para explicar a variação na 
massa seca de azevém de acordo com a dose do herbicida. A dose de clodinafop-
propargyl necessária para redução da massa seca de azevém em 90% foi de 120 g.ha-

1, ou seja, a máxima dose testada. Mas, ambos os métodos baseados na teoria 
econômica estimaram valores menores para a dose ótima. A dose ótima econômica 
ficou ao redor da necessária para 75% redução da massa seca da infestante. 
Palavras-chave: Clodinafop-propargyl, custo de produção, paradoxo da dose. 

INTRODUÇÃO 

 O cultivo de trigo é praticado no sul do Brasil entre os meses de maio e novembro 
abrangendo uma área aproximada de 2,5 milhões de hectares. Lolium é o gênero botânico de 
importantes espécies gramíneas, referidas como azevém, infestantes da cultura do trigo no mundo e no 
Brasil. A convivência de Lolium multiflorum Lam. com o trigo propiciou perda linear no rendimento 
de grãos da cultura para densidades de 0 até 100  plantas.m-2. Nesta faixa de densidades, cada 
planta.m-2 de azevém reduziu o rendimento de grãos na cultura do trigo em 0,4% (LIEBL e 
WORSHAM, 1987). Não há informações no Brasil sobre o impacto de Lolium perenne L.. O 
desenvolvimento de herbicidas seletivos e de aplicação em pós-emergência para manejo de Lolium spp 
permitiu reduzir os prejuízos causados pelas infestantes à cultura de trigo.  

Entre os critérios científicos para seleção da dose dos herbicidas, destacam-se  critérios 
agronômicos e critérios econômicos. Os critérios agronômicos referem-se à dose necessária para 
conferir eficácia no controle das espécies efetivamente presentes na área. A dose assim selecionada 
dependerá do estádio de desenvolvimento das infestantes e das condições ambientais (BARROS et al., 
2005). Os critérios econômicos referem-se à dose para otimizar o lucro (DIELEMAN et al., 1996) e, 
algumas vezes, pode indicar doses sub-letais à infestante. Contudo, a utilização de dose sub-letal de 
herbicidas poderá favorecer a seleção de biótipos de plantas resistentes aos herbicidas (NEVE e 
POWLES, 2005). O objetivo deste trabalho foi comparar métodos agronômicos e econômicos para a 
decisão de escolha da dose de herbicida para o manejo de azevém em trigo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Dois experimentos foram instalados na Estação Experimental Agronômica da Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), localizada em Eldorado do Sul, RS, em solo Argissolo 
Vermelho Distrófico típico. Antes da semeadura do trigo o solo foi gradeado e foram distribuídas 
manualmente sementes de L. perenne para obter densidade de 300 plantas.m-2. Posteriormente 
realizou-se uma gradagem superficial. A cultura de trigo cv. Nova Era foi semeada com espaçamento 
de 17 cm entre linhas para atingir a densidade de 300 plantas.m-2. Na ocasião da semeadura, o solo foi 
adubado com 500 kg ha-1 de 5-20-20 (N-P-K). Adubações de cobertura foram realizadas com 150 kg 
ha-1 de 45-0-0 (N-P-K), quando as plantas iniciaram o afilhamento e apresentavam nove folhas. 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com três repetições. Os tratamentos 
de clodinafop-propargyl 24% (Topik 240 EC, Syngenta) consistiram-se de seis doses: 0 (testemunha), 
31, 62, 125, 250 e 500 mL.ha-1.  Estes tratamentos foram aplicados com equipamento costal de 
precisão, pressurizado com CO2, com barra de quatro bicos espaçados de 50 cm, contendo pontas XR 
8002, mantendo-se pressão constante de 200 kPa. A velocidade de deslocamento foi de 1 m.s-1, com 
volume de calda de 220 L.ha-1. A dimensão das unidades experimentais foi de 2 x 10 m. 

O controle de azevém foi avaliado aos 30 dias após a aplicação dos tratamentos (DAT) 
através da coleta da matéria seca da parte aérea das plantas. Para isto, foram amostradas duas áreas de 
0,25 x 0,25 m localizadas ao acaso na área útil da unidade experimental. O rendimento de grãos de 
trigo foi determinado após colheita mecanizada de toda unidade experimental e os dados convertidos 
em kg.ha-1. Os custos de produção, custos marginais (mudança no custo total para cada unidade de 
grãos de trigo produzida) e renda líquida em cada tratamento foram calculados segundo métodos 
clássicos da literatura micro-econômica (SIMONSEN, 1979). 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância e posteriormente determinou-
se a relação entre dose do herbicida e a massa desidratada da parte aérea das plantas de azevém foi 
ajustada ao modelo logístico de três parâmetros. A relação entre as doses do herbicida e as variáveis 
econômicas foram ajustadas aos modelos descritos por SIMONSEN (1979). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O efeito das plantas de azevém (L. perenne) sobre a cultura de trigo foi linear para 
densidades de até 11 mil afilhos.m-2. Cada afilho da infestante, avaliado ao final do período total de 
prevenção da interferência, reduziu o rendimento de grãos de trigo em 56 g.m-2. 

O ajuste da dose do herbicida com a massa desidratada da parte aérea das plantas de azevém 
se adequou ao modelo logístico de três parâmetros (P<0,01) (Figura 1). Com incremento da dose de 
clodinafop-propargyl constatou-se redução da massa da parte aérea de azevém. A dose do herbicida 
necessária para redução de 50% da massa da infestante foi 35 g.ha-1, mas para reduzir 90% da massa 
das plantas houve necessidade de se utilizar 120 g.ha-1. 
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Figura 1. Relação entre dose de clodinafop-propargyl e massa desidratada da parte aérea de plantas de 
azevém (Lolium perenne) avaliada aos 30 dias após a aplicação. Linha representa o ajuste 
dos dados à equação logística y = 250,66/(1+((x/34,67)1,49)). 

 A variação do custo por acréscimo no produto produzido (custo marginal) e a renda líquida 
apresentaram desempenho quadrático com o incremento da dose de clodinafop-propargyl (Figura 2). A 
dose do herbicida necessária para otimizar ambas variáveis econômicas foi 70 e 73 g.ha-1, 
respectivamente. Estas doses reduziram a massa desidratada da parte aérea de azevém em 
aproximadamente 75%. 
 Os resultados deste trabalho possibilitam entender a atitude dos agricultores ao reduzirem as 
doses dos herbicidas. A conseqüência desta estratégia é a seleção de biótipos de plantas daninhas 
resistentes aos herbicidas (NEVE e POWLES, 2005). A este antagonismo de objetivos/resultados 
denominamos PARADOXO DA DOSE e propomos que novas estratégias de manejo da resistência 
aos herbicidas deverão contemplá-lo. 

Figura 2. Custo marginal e renda líquida da cultura do trigo em função das doses de clodinafop-
propargyl utilizada para o controle de azevém (Lolium perenne). Equações significativas (P 
< 0,05). 

y = -0,152x2 + 22,368x + 234,17
R2 = 0,99

0

400

800

1200

0 40 80 120

Clodinafop-propargyl (g.ha-1)

R
en

da
 lí

qu
id

a 
(R

$.
ha

-1
)

y = -0,00002x2 + 0,0014x - 0,0005
R2 = 0,97

-0,08

-0,06

-0,04

-0,02

0

0,02

0,04
0 40 80 120

Clodinafop-propargyl (g.ha-1)

C
us

to
 m

ar
gi

na
l (

R
$.

kg
-1

)



666

AGRADECIMENTOS 
 Ao CNPq e UFRGS pelo apoio parcial à execução deste trabalho. 

BIBLIOGRAFIA 

BARROS, J.F.C.; BASCH, G.; CARVALHO, M. (2005) Effect of reduced doses of a post-emergence 
graminicide mixture to control Lolium rigidum G. in winter wheat under direct drilling in 
Mediterranean environment. Crop Protection, 24, 880-887. 

DIELEMAN, A.; HAMILL, A.S.; FOX, G.C.; SWANTON, C.J. (1996) Decision rules for 
postemergence control of pigweed (Amaranthus spp.) in soybean (Glycine max). Weed Science, 
44, 126-132.  

LIEBL, R.; WORSHAM, A.D. (1987) Interference of Italian ryegrass (Lolium multiflorum) in wheat 
(Triticum aestivum). Weed Science, 35, 819-823. 

NEVE, P.; POWLES, S. (2005) Recurrent selection with reduced herbicide rates results in the rapid 
evolution of herbicide resistance in Lolium rigidum. Theoretical and Applied Genetics, 
110, 1154-1166. 

SIMONSEN, M. H. (1979) Teoria Microeconômica, Teoria do Consumidor, Teoria da Produção, 
Volume 1. Rio de Janeiro. Ed. Fundação Getúlio Vargas. 426p. 

Summary: Methods to determinate the optimum herbicide rate in the wheat crop. One 
of the major weeds infesting the wheat crop in Brazil is ryegrass (Lolium spp) and its 
control is achieved with clodinafop-propargyl. There is a trend among farmers to cut 
herbicide rates. The objective of this research was to evaluate several methods to 
determine the best rate of the herbicide. Two experiments were established using six 
doses of the herbicide, ranging from 0 to 120 g/ha. The methods to determine the 
optimum herbicide rate were: a) dose-response curves used to indicate the rate 
necessary for 90% ryegrass control; and economic theory-based methods to estimate 
the dose necessary to optimize b) the net income; or c) the marginal cost (the change 
in total cost for each unit in the wheat grain produced). The three parameters logistic 
equation was a good model to explain the change in weed dry mass according to 
herbicide rate. The clodinafop-propargyl rate necessary for 90% ryegrass control was 
120 g/ha, the maximum herbicide rate used. However, both economical theory-based 
methods resulted in a smaller optimal herbicide rate. The optimum economical rate 
of the herbicide clodinafop-propargyl was around the necessary for 75% weed dry 
mass reduction. 
Key words: Clodinafop-propargyl, production costs, rate paradox. 
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Resumo: Carfentrazone + metsulfuron es una de las mezclas de herbicidas que se 
utiliza para el control de malezas dicotiledoneas en los cultivos de trigo de Argentina. 
El objetivo del experimento fue explorar la selectividad de un rango de dosis de 
carfentrazone (10, 12, 16 y 20 g i.a. ha-1) en mezcla con una dosis fija de metsulfuron 
(5 g i.a. ha-1), en dos cultivares de trigo (Cronox y Onix), aplicados en 5 estadios de 
crecimiento del cultivo (vegetativo, doble lomo, espiga a 1 cm, espiguilla terminal 
diferenciada y hoja bandera visible). El diseño experimental fue un arreglo factorial 
incompleto de 4 dosis, 5 momentos de aplicación y un testigo general con 4 
repeticiones. A los 15 días de cada aplicación se evaluó el efecto sobre hojas, macollos 
y altura, y, a madurez, el rendimiento en grano. El número de hojas y macollos y la 
altura de plantas no fueron afectadas por ninguna dosis en cada momento de aplicación 
en el cultivar Cronox, mientras que en Onix no se modificaron hojas y macollos pero 
la altura de plantas disminuyó respecto del testigo, a partir de la aplicación en doble 
lomo. El rendimiento en grano fue evaluado como porcentaje del testigo, de modo de 
analizar la interacción dosis por momento. Esta variable no fue afectada en ninguno de 
los cultivares. Aunque ambos cultivares tuvieron una respuesta diferencial en los 
caracteres vegetativos, no se evidenció en el rendimiento. 
Palabras clave: herbicidas, trigo, fitotoxicidad, estadios de aplicación 

INTRODUCCIÓN 

La susceptibilidad del trigo a los herbicidas es uno de los aspectos a tener en cuenta en la 
elección de los ingredientes activos para el control de malezas en dicho cultivo (LEADEN et al., 
2007). La misma puede estar dada por características intrínsecas de un determinado cultivar, o por el 
estado de desarrollo en el momento de la aplicación. Carfentrazone es un herbicida, relativamente 
nuevo, que controla malezas dicotiledóneas a través de la inhibición de la enzima protoporfirinógeno 
oxidasa (DAYAN et al., 1997). Metsulfuron  está registrado en Argentina para su uso en trigo desde 
1987 y es utilizado tanto en los barbechos previos a la siembra de trigo, como en la posemergencia del 
cultivo en combinación con diferentes herbicidas, entre ellos, carfentrazone (CASAFE, 2007). El 
objetivo del experimento fue determinar si la mezcla de carfentrazone + metsulfuron admite una 
variación en las dosis de carfentrazone y explorar la selectividad de esta mezcla en diferentes estadios 
de crecimiento de dos cultivares de trigo. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

 Cada cultivar se sembró a una densidad de 150 Kg. ha-1 de semilla, en un lote del campo 
experimental de la EEA de INTA Balcarce, el 8 de agosto de 2008 sobre un rastrojo de girasol. La 
emergencia se produjo el 27 de agosto. Los herbicidas, contenidos en la formulación Affinity Pack®

(carfentrazone 40%; metsulfuron 60%; coadyuvante Ishiten), se aplicaron con una mochila de presión 
constante con un gasto de 128 L ha-1 en las siguientes dosis de carfentrazone: 10, 12, 16 y 20 g i.a. ha-1

en mezcla con 5 g i.a. ha-1 de metsulfuron, según un arreglo factorial incompleto de las 4 dosis de 
carfentrazone, 5 momentos de aplicación y un testigo general con 4 repeticiones. Los estadios del trigo 
en los que fueron aplicados los herbicidas fueron: vegetativo, doble lomo, espiga a 1 cm (Esp. a 1 cm), 
espiguilla terminal diferenciada (Espig. term.), de acuerdo a NERSON et al., 1980 y hoja bandera 
visible (HBV), según ZADOKS et al., 1974). A los 15 días de cada momento de aplicación, de 10 
plantas por repetición se contaron hojas, macollos y se midió la altura de las plantas (desde la base del 
pseudotallo/tallo hasta la lígula de la última hoja desarrollada) y en madurez fisiológica se cosecharon 
las parcelas para obtener rendimiento en grano. Los datos se sometieron a un análisis de varianza y en 
el rendimiento relativo al testigo se exploraron las interacciones de dosis de carfentrazone por 
momento de aplicación 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  

 En el cultivar Cronox no se observó efecto de la dosis de carfentrazone sobre el número de 
hojas, macollos y altura de plantas en cada momento de aplicación (Tabla 1).   

Tabla 1. Media general de hojas y macollos de Cronox y Onix y de la altura d 
e plantas de Cronox. 

 Vegetativo Doble lomo Esp. a 1 cm Espig. term. HBV
 Cronox 
Hojas 5,2 5,9 6,6 7,7 8,4 
Macollos 2,3 2,2 2,7 2,4 1,6 
Altura (cm) 7,6 12,3 15,8 26,2 49,7 
 Onix 
Hojas 4,9 5,6 6,6 7,8 7,5 
Macollos 1,9 1,6 2,9 2,1 1,2 

 El número de hojas y macollos del cultivar Onix no fue afectado por las dosis de 
carfentrazone evaluadas (Tabla 1), pero la altura de las plantas disminuyó respecto del testigo. En la 
Tabla 2 se observa que en doble lomo se redujo significativamente la altura en las dosis de 10 y 20 g 
de i.a. de carfentrazone ha-1; en espiga a 1 cm y espiguilla terminal diferenciada la reducción en la 
altura se produjo a partir de la dosis de 12 g de i.a. ha-1; mientras que en  hoja bandera visible las dosis 
de 16 y 20 g de i.a. ha-1 disminuyeron significativamente la altura respecto del testigo. 

El efecto inicial de las dosis crecientes de carfentrazone en mezcla con metsulfuron varió 
según el cultivar de trigo, mientras Cronox no modificó su crecimiento, Onix disminuyó la altura de 
las plantas luego de la aplicación. En el estadio más avanzado de crecimiento la disminución se 
produjo sólo con las dosis de 16 y 20 g de i.a ha-1 de carfentrazone. 
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Tabla 2. Efecto de la dosis de carfentrazone sobre la altura de plantas (cm) de Onix. 
Momentos de aplicación Dosis 

(g i.a ha-1) Vegetativo Doble lomo Esp. a 1 cm Espig. term. HBV 
0 9,9 13,4 a* 20,8 a 34,3 a 53,7 a
10  8,8 10,8 c 19,8 ab 32,2 ab 54,5 a
12 8,3 13,2 ab 16,6 c 29,1 bc 52,0 a
16 8,5 12,5 ab 16,1 c 27,8 cd 48,8 b
20 9,2 11,7 bc 17,2 bc 25,5 d 45,2 c

* En cada columna letras iguales no se diferencian según LSD (α=0,05). 
  

El rendimiento relativo al testigo no manifestó interacción entre dosis de carfentrazone  y 
momento de aplicación, tampoco sus efectos principales fueron significativos. El rendimiento en grano 
promedio de ambos cultivares de trigo fueron 4978.1 y 4780.7 Kg ha-1 para Cronox y Onix, 
respectivamente. 

CONCLUSIONES 

  Los cultivares de trigo se diferenciaron en la respuesta inicial a la aplicación de los 
tratamientos de carfentrazone + metsulfuron. 

 El rendimiento en grano de ambos cultivares no fue modificado por las dosis crecientes de 
carfentrazone en mezcla con metsulfuron, ni por los momentos de aplicación. 
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Summary: Susceptibility of two wheat cultivars to carfentrazone + metsulfuron.
Carfentrazone + metsulfuron in mixture are used for broad weed control in wheat in 
Argentina. The objective was to explore the selectivity of different rates of 
carfentrazone (10, 12, 16 and 20 g a.i. ha-1) in mixture with an unique rate of 
metsulfuron (5 g a.i. ha-1) in two wheat cultivars (Cronox and Onix), in 5 growth 
stages (vegetative, double ridge, spike at 1 cm, terminal spikelet and flag leaf 
visible). Experimental design was a factorial arrangement of 4 rates, 5 application 
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dates and an untreated control. Number of leaf and tillers and plant height were 
counted and measured at 15 days after application. In maturity grain yield was also 
measured. Leaf, tillers and height were not affected by treatments in Cronox, 
however in Onix the height of plants diminished from double ridge respect the 
untreated. Grain yield was analyzed as percentage of the untreated to evaluate the 
interaction rate by date of application. Grain yield was not affected by treatments in 
both cultivars. Although the response of both cultivars was different in vegetative 
characters, this was not reflected in grain yield. 
Key words: herbicides, wheat, phytotoxicity, application stages. 
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Resumen. Se efectuaron 4 ensayos durante 3 años para evaluar el momento y 
número de  intervenciones para control de Avena fatua L (AVEFA) en trigo en 
sistemas de siembra directa o de laboreo mínimo sobre la competencia de la maleza. 
Se efectuaron aplicaciones de glifosato antes de la emergencia del trigo solas o  
combinadas con aplicaciones de un graminicida selectivo  postemergente en tres 
estadios de desarrollo del cultivo. En 2004, independientemente de la aplicación 
preemergente de glifosato, la mayor productividad del cultivo y control de AVEFA 
se alcanzó cuando la aplicación del graminicida fue 81 DDS (días después de la 
siembra del cultivo) superando a las efectuadas 57 y 98 DDS. En 2007, la aplicación 
preemergente de glifosato produjo una drástica reducción de la competencia sobre el 
cultivo promoviendo el mayor rendimiento de trigo  independientemente de la 
aplicación del graminicida a los 72 o 103 DDS, aunque los mejores controles de 
AVEFA se obtuvieron con la aplicación a 72 DDS. En los dos ensayos de 2008 se 
manifestó una clara disminución de la competencia por la aplicación preemergente de 
glifosato, alcanzando la mayor productividad cuando se agregó el graminicida a los 
64 u 84 DDS. El mejor control de AVEFA se logró con la aplicación del graminicida 
en esas fechas. Las diferencias de impacto de AVEFA sobre el trigo en los diferentes 
años se explicaron principalmente por la dinámica de emergencia de la maleza y 
además por limitantes hídricas en 2007 y 2008. 
Palabras clave: competencia,  patrón de emergencia, glifosato, Triticum aestivum, 
siembra directa 

INTRODUCCIÓN 

Si bien se conoce el impacto de Avena fatua L. (AVEFA) sobre trigo a través de ensayos 
realizados en Argentina (LOPEZ, R.L, 1982, CATULLO et al., 1984), no se dispone de datos 
actualizados para definir estrategias de intervención química  en sistemas de no labranza, teniendo en 
cuenta el momento de la siembra y el momento de emergencia relativa del cultivo y la maleza.   

El objetivo fue determinar el efecto del momento y número de  intervenciones químicas 
sobre la competencia de la maleza y la producción del cultivo.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se efectuaron 4 ensayos durante 3 años en condiciones de campo en Bordenave 
(37º46´27´´S, 63º05´59´´W) sobre lotes infestados por AVEFA. Los ensayos consistieron en la 
siembra del trigo sobre un suelo donde una cohorte de AVEFA se encontraba emergida. En dos de los 
ensayos  se había realizado una labor mecánica al inicio de la preparación del barbecho y los restantes 
habían permanecido bajo sistemas de no labranza. Se combinaron aplicaciones previas a la emergencia 
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del trigo con  glifosato 2 l.ha-¹ de glifosato, sal potásica 54% (Roundup Full II, Monsanto) y 
aplicaciones durante el cultivo con 0,15 l.ha-¹ de clodinafop-propargil+cloquintocet mexil 24%+6% 
(Topik 24EC, Syngenta) en 2004 y  0.70 l.ha-¹ de  pinoxaden + cloquintocet-mexil  5%+1,25% (Axial, 
Syngenta) en 2007 y 2008). Los tratamientos se describen en las tablas correspondientes a los 
resultados. Simultáneamente, próximo a los ensayos se registró la emergencia semanal de AVEFA 
para relacionar la influencia del momento de la aparición de las diferentes cohortes de la maleza sobre 
la eficiencia de la estrategia química.  

Los ensayos fueron en bloques al azar con cuatro repeticiones y tamaño de parcelas de 1,5 
por 7 metros de largo. Se registraron las densidades de la maleza y se midieron parámetros biométricos 
del cultivo y maleza. Se tomaron muestras de 0,5 m² para determinar componentes biométricos y de 1 
m² para rendimiento en grano. Los datos fueron sometidos a análisis de varianza, las medias se 
compararon mediante el test de mínimas diferencias significativas (LSD) y se efectuaron contrastes 
ortogonales entre los tratamientos graminicidas con y sin glifosato previo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el año 2004, independientemente de la aplicación preemergente de glifosato, el mayor 
rendimiento se obtuvo a los 81 DDS (días después de la siembra del cultivo), aunque  la mayor 
biomasa también correspondió a esta fecha no se diferencio del tratamiento a los 57 DDA sin 
aplicación preemergente.El mejor control de AVEFA se alcanzó a los  81 DDS, superando a las 
efectuadas antes y después de ese momento.  

El contraste entre los tratamientos graminicidas con y sin la aplicación previa de glifosato no 
mostró diferencias, indicando que las aplicaciones postemergentes por si solas podrían explicar los 
resultados finales obtenidos. El patrón de emergencia de AVEFA pareció relacionarse con el control 
final y con la productividad del cultivo (Figura 1). Ni la aplicación preemergente ni la postemergente 
temprana cubrieron el mayor pico de emergencia que se produjo antes de la segunda aplicación.  

Figura 1 – Patron de emergência de AVEFA 2004, 2007 en relacion com las intervenciones quimicas 

Las lluvias fueron muy abundantes en julio ubicándose muy por encima del promedio 
histórico y no se registró déficit hídrico los meses inmediatamente posteriores.  

En el 2007, la aplicación preemergente de glifosato produjo una drástica reducción de la 
competencia de AVEFA sobre el cultivo. Esta aplicación produjo la mayor productividad de trigo 
independientemente de la aplicación del graminicida a los 72 o 103 DDS. El mejor control de AVEFA 
se obtuvo a los 72 DDS. En este año, el registro de lluvia desde abril a septiembre fue muy bajo 
respecto a la media histórica, y en septiembre fue superior al promedio. Posiblemente esto explicaría el 
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impacto de la aplicación en preemergencia sobre la productividad. La competencia temprana bajo 
condiciones de estrés habría condicionado el desarrollo posterior del cultivo a pesar de la alta 
precipitación de septiembre. 
 En el 2008, la aplicación preemergente de glifosato en los dos ensayos, produjo una clara 
disminución de la competencia. Sin embargo la mayor productividad  y control de AVEFA se alcanzó 
cuando se sumaron aplicaciones postemergentes de graminicida a los 64 u 84 DDS . El mayor impacto 
sobre la productividad del trigo coincidió con los tratamientos efectuados en preemergencia 
(aproximadamente 21 DDS) luego de haberse manifestado el principal pico de emergencia de AVEFA, 
(Figura 1). A pesar de que fue necesaria la aplicación postemergente para alcanzar la máxima 
productividad, los momentos elegidos para su ejecución no mostraron diferencias notables. La 
diferencia de humedad  y  nitratos disponibles en el suelo antes de las aplicaciones en postemergencia 
explicarían estos resultados. Las lluvias desde abril (muy bajas) hasta agosto fueron menores a las 
históricas. 

CONCLUSIONES 

La dinámica de emergencia de AVEFA desde la etapa previa a la emergencia y durante los 
primeros estadios del trigo tuvo incidencia directa en definir el momento óptimo de eliminación de la 
maleza por medio de la aplicación de herbicidas. Este factor influyó sobre la densidad de la población 
de AVEFA presente en etapas críticas de competencia para el cultivo que a su vez fueron influenciadas 
por la ocurrencia de estrés ambiental. En general las aplicaciones que se efectuaron luego de la 
manifestación de los mayores picos de emergencia (dentro de los 3 meses desde siembra) brindaron la 
mayor productividad de trigo y el mejor control de AVEFA.  

La eliminación de la maleza en preemergencia influenció marcadamente la productividad del 
trigo en los años con déficit hídrico en etapas previas y tempranas de mismo. 
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Tabla 1. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa del cultivo y la maleza. 2004 y 2007 
Tra
t 

Herb y Mom aplicac. 2004 (con labor 
inicial) 

Herb y Mom aplicac 2007 

 Preemerg Graminicid
a Post 

Biom 
AVEFA 

(g) 

Biom 
trigo (g) 

Preeme Graminic 
Post 

Biom 
AVEFA 

(g) 

Biom 
trigo (g) 

1 Testigo  417.0 f 35.08 a Testigo  167.4 c   27.8 a 
2 Glifos  379.0 f 54.6 a Glifos  106.4 c 140.8 c 
3 Glifos   57 DDS 204.2 c 275.8 b Glifos   72 DDS   55.5 b 172.9 c 
4    57 DDS 142.7 d 306.4 bc    72 DDS   51.3 b  71.1 b 
5 Gifos   81 DDS    2.2 b 414.1 d Glifos  102 DDS     8.5 a 160.6 c 
6    81 DDS    0.0 b 397.2 cd  102 DDS     4.9 a  46.1 b 
7    98 DDS    4.3 c 219.2 b     
Trat 3 y 5 vs 4, 6 
y 7 

≤0.289 ≤0.588 Tr 3 y 5 
vs 4 y 6 

≤ 0.81 ≤0.0001 

Las cifras seguidas por la misma letra no difieren entre sí p≤ 0.05 
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Summary. Effect of different  herbicide time application on avena fatua control in 
direct drilling wheat. Four trials during three years were performed in order to evaluate 
time and number of herbicide applications effect over Avena fatua L. (AVEFA) 
interference in wheat direct drilling or minimum tillage crops. Preemergent glyphosate 
alone or, combined with postemergence treatments with a selective graminicide, were 
applied at three different crop stages. In 2004, independently of glyphosate 
preemergent treatment, best crop productivity was obtained when selective 
graminicide was applied 81 DAS (days after crop seeding) surpassing 57 and 98 DAS 
treatments. Nevertheless, the best final control was obtained  at 98 DDS. In 2007, 
preemergent glyphosate treatment produced a drastic reduction of AVEFA 
interference enhancing crop yield, independently of graminicide application at 72 and 
103 DAS. However, the best AVEFA control was observed at 72 DAS. In both 2008 
experiments, a clear diminution of AVEFA interference was observed with 
preemergence glyphosate applications. Greatest crop productivity and AVEFA control 
was obtained when graminicide was added at 64 or 84 DAS. Differences in AVEFA 
impact over the crop in the different trial years were mainly explained by weed 
dynamic emergence and. in addition, by hydric restrictions in 2007 and 2008. 
Key words: competence, seedling emergence pattern, glyphosate, Triticum aestivum,  
direct drilling 

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa del cultivo y la maleza. 2008 
Trat Herb y Mom aplicac. Con labor inicial Sin labor inicial 
 Barbecho y  

Preemerg 
Graminicida 

Post 
Biom 

AVEFA 
(g) 

Biom trigo 
(g) 

Biom 
AVEFA 

(g) 

Biom trigo 
(g) 

1 Glifo+Glifo   8.8 e 118.7 bcd    52.8 d 114.0 cd 
2 0 + Glifo   2.6 cd   85.9 b    49.8 d   69.1 b 
3 Glifo+Glifo    64 DDS 0.0 a 128.1 cd      1.9 b 183.7 e 

4 Glifo+Glifo    84 DDS  0.6 ab 129.4 d      0.7 ab 185.1 e 
5 Glifo+Glifo  105 DDS  1.9 ab 125.4 cd    15.7 c 147.7 de 
6 Glifo + 0    64 DDS  0.1 a   92.1 bc      1.7 ab 112.3 cd 
7 Glifo + 0    84 DDS  1.3 bc   34.2 a      0.6 a   73.5 bc  
8 Glifo + 0  105 DDS 34.1 f   40.7 a  127.3 e   24.4 a 
9 0 + Glifo    84 DDS  4.8 de   87.2 b    46.7 d   85.1 bc 
Trat 3 , 4 y 5 vs  6, 7 y 8. ≤ 0.0001 ≤ 0.0001 ≤0.0053 ≤0.0001 
Las cifras seguidas por la misma letra no difieren entre sí p≤ 0.05 
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Summary. Effect of different  herbicide time application on avena fatua control in 
direct drilling wheat. Four trials during three years were performed in order to evaluate 
time and number of herbicide applications effect over Avena fatua L. (AVEFA) 
interference in wheat direct drilling or minimum tillage crops. Preemergent glyphosate 
alone or, combined with postemergence treatments with a selective graminicide, were 
applied at three different crop stages. In 2004, independently of glyphosate 
preemergent treatment, best crop productivity was obtained when selective 
graminicide was applied 81 DAS (days after crop seeding) surpassing 57 and 98 DAS 
treatments. Nevertheless, the best final control was obtained  at 98 DDS. In 2007, 
preemergent glyphosate treatment produced a drastic reduction of AVEFA 
interference enhancing crop yield, independently of graminicide application at 72 and 
103 DAS. However, the best AVEFA control was observed at 72 DAS. In both 2008 
experiments, a clear diminution of AVEFA interference was observed with 
preemergence glyphosate applications. Greatest crop productivity and AVEFA control 
was obtained when graminicide was added at 64 or 84 DAS. Differences in AVEFA 
impact over the crop in the different trial years were mainly explained by weed 
dynamic emergence and. in addition, by hydric restrictions in 2007 and 2008. 
Key words: competence, seedling emergence pattern, glyphosate, Triticum aestivum,  
direct drilling 

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre la biomasa del cultivo y la maleza. 2008 
Trat Herb y Mom aplicac. Con labor inicial Sin labor inicial 
 Barbecho y  

Preemerg 
Graminicida 

Post 
Biom 

AVEFA 
(g) 

Biom trigo 
(g) 

Biom 
AVEFA 

(g) 

Biom trigo 
(g) 

1 Glifo+Glifo   8.8 e 118.7 bcd    52.8 d 114.0 cd 
2 0 + Glifo   2.6 cd   85.9 b    49.8 d   69.1 b 
3 Glifo+Glifo    64 DDS 0.0 a 128.1 cd      1.9 b 183.7 e 

4 Glifo+Glifo    84 DDS  0.6 ab 129.4 d      0.7 ab 185.1 e 
5 Glifo+Glifo  105 DDS  1.9 ab 125.4 cd    15.7 c 147.7 de 
6 Glifo + 0    64 DDS  0.1 a   92.1 bc      1.7 ab 112.3 cd 
7 Glifo + 0    84 DDS  1.3 bc   34.2 a      0.6 a   73.5 bc  
8 Glifo + 0  105 DDS 34.1 f   40.7 a  127.3 e   24.4 a 
9 0 + Glifo    84 DDS  4.8 de   87.2 b    46.7 d   85.1 bc 
Trat 3 , 4 y 5 vs  6, 7 y 8. ≤ 0.0001 ≤ 0.0001 ≤0.0053 ≤0.0001 
Las cifras seguidas por la misma letra no difieren entre sí p≤ 0.05 
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Resumo – Objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficácia de diferentes herbicidas 
aplicados em pós-emergência na dessecação do milheto Para a dessecação do milheto 
foram utilizadas doses de 0, 25, 50 e 100% dos herbicidas glyphosate (1.440 g i.a. ha-

1), em três formulações comercial (Round up Original, Round up Transorb e Round 
up WG), paraquat+diuron (500+250 g i.a. ha-1) e amônio-glufosinate (800 g i.a. ha-1). 
Utilizados dois volumes de aplicação (200 e 400 L ha-1). Avaliou-se visualmente o 
controle em 7, 14, 21 e 28 dias após aplicação. No final do estudo, aos 28 DAA, 
todos os tratamentos apresentaram controle total das plantas de milheto, 
independente da dose e do volume de aplicação, exceto para os tratamentos com 
paraquat + diuron e amônio-glufosinate na menor dose (25% da dose), nos dois 
volumes de aplicação, que apresentaram ainda controles considerados bons a muito 
bom, sendo que para esses dois herbicidas houve efeito do volume de calda, na qual o 
controle foi superior com o uso de volume menor.  
Palavras-chave:  controle, tecnologia de aplicação, volume de aplicação. 

INTRODUÇÃO

A adoção do plantio direto pressupõe um efetivo controle das plantas daninhas voluntárias 
ou mesmo um manejo das coberturas vegetais antes da semeadura das culturas. Essa operação de 
controle denomina-se de dessecação ou manejo da área, sendo realizada com o uso de herbicidas 
sistêmicos ou de contato não seletivos. 

Devido à necessidade de adotar diferentes manejos para evitar a pressão de seleção nas 
espécies cultivadas e, adiar ou impedir a ocorrência de biótipos tolerantes ou resistentes a herbicidas, 
este trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia de diferentes herbicidas aplicados em pós-
emergência na dessecação do milheto, com diferentes doses e volumes de calda de aplicação.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

O presente trabalho foi instalado e conduzido em condição de campo, na Faculdade de 
Ciências Agronômicas – FCA/UNESP, campus de Botucatu/SP. Latitude 22º 07’ 56” S e Longitude 
74º 66’ 84” WGr., com altitude média de 762 m, precipitação média anual de 1.517 mm e a 
temperatura média anual de 20,6º C. O clima da região é classificação por Koppen como Cfa, ou seja, 
subtropical, com verões quentes e úmidos e com invernos frios e secos. 

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com quatro repetições. 
Para a dessecação do milheto foram utilizadas doses de 0, 25, 50 e 100% dos herbicidas glyphosate 
(1.440 g i.a. ha-1), em três formulações comercial (Round up Original, Round up Transorb e Round up 
WG), paraquat+diuron (500+250 gha-1) e amônio-glufosinate (800 g i.a. ha-1). Utilizou-se dois 
volumes de aplicação (200 e 400 L ha-1).  

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste “F” a 5% de probabilidade, e as 
interações significativas desdobradas. Foram efetuados testes de médias e ajustes das equações de 
regressão das variáveis com auxílio do programa estatístico Sigma Stat e SISVAR, em função das 
doses dos herbicidas. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Aos 7 DAA, observou-se que o herbicida glyphosate somente na formulação WG e a mistura 

paraquat + diuron proporcionaram um controle igual ou superior aos demais herbicidas em todas as 
doses testadas e independente do volume de aplicação, no entanto, a mistura paraquat + diuron, apesar 
de não haver diferença estatística em relação ao glyphosate (WG) mostrou causar maiores sintomas de 
intoxicação nas plantas de milheto, com controle de até 80%. Todos os tratamentos tiveram controle 
satisfatório na dose de 100%, exceto o herbicida amônio-glufosinate com volume de aplicação de 200 
L ha-1, sendo que o modelo de equação de regressão que melhor ajustou-se a esse caso foi a quadrática, 
com coeficiente de determinação de 1,00. Segundo Ahrens (1994),o manejo químico de espécies de 
cobertura do solo com herbicida não-seletivo de ação sistêmica, como o glyphosate, provoca morte 
relativamente lenta das plantas. Esse efeito foi observado aos 14 DAA, quando o controle foi 
semelhante à mistura de paraquat + diuron, não havendo mais diferença estatística entre os tratamentos 
e com controle acima de 92,50%, na maior dose testada. Quando utilizado as doses de 25 e 50% o 
herbicida amônio-glufosinate mostrou-se ineficiente. 

Aos 21 DAA, o herbicida amônio-glufosinate na menor dose e independente do volume 
testado, proporcionou um controle inferior aos demais herbicidas testados, assim como a mistura 
paraquat + diuron na menor dose e aplicado com 400 L ha-1 na avaliação aos 28 DAA (Tabela 1). A 
reduzida translocação da mistura dos herbicidas paraquat + diuron inviabiliza sua utilização isolada em 
áreas que apresentam infestação de gramíneas perenes, fato que pode ser revertido se posicionado de 
forma seqüencial, após a aplicação de glyphosate (Procópio et al., 2006). Já, nas doses de 50 e 100%, 
todos os tratamentos proporcionaram o controle total da cultura, considerados eficientes para 
dessecação nessas doses. Mesmo com controle inferior aos demais tratamentos nas avaliações visuais 
anteriores, o herbicida amônio-glufosinato proporcionou evolução das injúrias nas plantas de milheto 
com o aumento da dose, esses resultados corroboram com Martins (1993), onde houve comportamento 
semelhante no controle de aveia preta quando testado o mesmo herbicida.  

Ressalta-se que ao final do estudo, aos 28 DAA (Tabela 1), para os dois herbicidas de 
contato, paraquat + diuron e amônio-glufosinate, a 25% de suas doses, houve efeito de volume de 
aplicação. O uso do volume menor, 200 L ha-1, proporcionou melhor controle das plantas de milheto. 
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Tabela 1. Porcentagem de fitointoxicação visual em plantas de Pennisetum typhoides sobre o efeito de 
herbicidas aos 28 dias após aplicação. Botucatu/SP, 2008 

Volume 
(L ha-1)

200 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s
400 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s

200 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s
400 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s

200 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s
400 0,00 Ab 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s
200 0,00 Ab 99,25 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s
400 0,00 Ac 95,00 Bb 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s
200 0,00 Ac 91,50 Cb 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s
400 0,00 Ac 88,50 Db 100,00 Aa 100,00 Aa y= n.s

F tratamento (T)
F dose (D)
F (T) x (D)
F Bloco

CV (%)
d.m.s.

1,2
1,02

glyphosate\1

glyphosate\2

glyphosate\3

paraquat+diuron

amonio-glufosinato

22,95**
124.021,91**

22,95**
0,83ns

Tratamento
% da dose de herbicida

Equação da regressão R²
0 25 50 100

 
* significativo a 5% de probabilidade.  
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.  
ns não significativo. 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste de tukey (P>0,05).\1Round up Original; \2Round up WG; \3 Round 
up Transborb 
 

CONCLUSÕES 
 

Este trabalho evidenciou a possibilidade de utilizar manejos com moléculas de diferentes 
mecanismos de ação na dessecação do milheto. Todos os herbicidas testados proporcionaram controle 
total das plantas nas doses de 50 e 100% aos 28 dias após aplicação. Quando testado 25% da dose, 
apenas o herbicida glyphosate proporcionou controle total das plantas independente da formulação e 
volume de aplicação. Em todos os tratamentos o controle foi crescente com o aumento da dose. Houve 
efeito de volume de aplicação apenas com 25% da dose e com os herbicidas de contato no qual o uso do 
volume menor (200 L ha-1) ocorreu o melhor controle. 
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Summary: Effect Of Different Herbicides, Doses And Spray Volume In Desiccation 
Of Pearl Millet (Pennisetum typhoides)The objective of this work was to evaluate the 
efficacy of different herbicides applied in post-emergence in the desiccation of pearl 
millet. For the desiccation were used dose at 0, 25, 50 e 100% of the herbicide 
glyphosate (1440 g i.a. ha-1) in three formulations (Original Round up, Round up 
Transorb e Round up WG), paraquat + diuron (500 +250 g i.a. ha-1) and glufosinate-
ammonium (800 g i.a. ha-1). It was used two spray volumes (200 and 400 L ha-1). The 
evaluation of visual control was at 7, 14, 21 and 28 days after application. At the end 
of the study at 28 DAA, all treatments had total control of plant pearl millet, 
independent of the dose and spray volume, except the treatments with paraquat + 
diuron and glufosinate-ammonium in the lower dose (25%), in two spray volumes, 
that showed control good and very good, which for these two herbicides had effect of 
volume, in which the control was higher with the use of smaller volume. 
Keywords: control, application technology, application volume. 
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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito fitotóxico de herbicidas 
(imidazolinonas) aplicados ao solo, estimando-se o período de tempo necessário 
para que a cultura do milho possa ser semeada com segurança após a aplicação dos 
herbicidas. O ensaio foi desenvolvido de março/2006 a outubro/2007, em área 
irrigada da FEP-UNESP-Brasil e a cultura foi semeada em oito épocas (1, 2, 3, 4, 5, 
6, 12 e 18 meses) após a aplicação dos herbicidas no solo. O delineamento 
experimental foi o de blocos ao acaso, com treze tratamentos e três repetições. Os 
herbicidas foram aplicados uma única vez ao solo, com um pulverizador 
pressurizado (CO2 a 45 lb/pol2), de barra com quatro bicos do tipo leque, espaçados 
de 0,5m, com volume de calda de 200 L.ha-1. O efeito residual dos herbicidas no 
solo, manifestado sob a forma de fitotoxicidade à cultura foi avaliado aos 21 dias 
após cada semeadura. Observou-se que o tempo estimado em meses para semeadura 
segura do milho (fitotoxicidade ≤ 5%) foi de dois meses para imazapyr (75 e 150 
g.ha-1), de cinco meses para imazapic + imazapyr (24,5+73,5 g.ha-1) e maior que 
seis meses para imazamox (28 e 56 g.ha-1), imazethapyr (100 e 200 g.ha-1), 
imazethapyr + imazapic (75+25 g.ha-1 e 150+50 g.ha-1) e imazapic + imazapyr 
(52,5+17,5 g.ha-1; 105+35 e 49+147 g.ha-1). O tratamento imazapyr (75 g.ha-1) foi o 
mais seletivo e o imazethapyr + imazapic (150+50 g.ha-1) foi o mais fitotóxico à 
cultura do milho. 

Palavras chave: fitotoxicidade, residual, emergência. 

INTRODUÇÃO

 A seletividade dos herbicidas é analisada através dos índices de fitotoxicidade demonstrado 
pela cultura, de tal forma que, quanto menor o índice mais seletivo é o herbicida. A análise da 
fitotoxicidade é baseada em redução da biomassa e/ou em alterações na coloração das plantas da 
cultura comparadas com as plantas da testemunha. 

Os herbicidas derivados das imidazolinonas são amplamente utilizados na agricultura, em 
razão das baixas doses de uso e do grande espectro de espécies de plantas daninhas controladas 
(TREZZI & VIDAL, 2001). A seletividade aos herbicidas do grupo químico das imidazolinonas 
(inibidores da enzima ALS) ocorre por metabolização diferencial nas plantas (SHANER & 
MALLIPUDI, 1991). 
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Os trabalhos de pesquisa que analisam os índices de seletividade e fitotoxicidade dos 
herbicidas são importantes, pois auxiliam na caracterização do potencial de uso dos produtos. Desta 
forma, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito fitotóxico de herbicidas 
(imidazolinonas) aplicados ao solo, estimando-se o período de tempo necessário para que a cultura do 
milho possa ser semeada com segurança após a aplicação dos herbicidas. 

MATERIAL E MÉTODOS

 O ensaio foi desenvolvido de março/2006 a outubro/2007, em área irrigada da FEP-FEIS-
UNESP, no município de Selvíria, MS, Brasil. O solo da área experimental é classificado como 
Latossolo Vermelho Escuro, textura média-argilosa, com 44% de argila e pH 5,0. 
 A área experimental foi preparada convencionalmente e a cultura foi semeada 
mecanicamente em oito épocas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 e 18 meses) após a aplicação dos herbicidas no solo. 
O cultivar de milho utilizado foi o híbrido AG 8060. A limpeza da área experimental antes das 
semeaduras, ou seja, a eliminação da cultura após a avaliação, foi sempre realizada com o herbicida 
glifosato (4,0 L p.c..ha-1) aplicado uma semana antes de cada próxima semeadura. O herbicida 
glifosato foi utilizado por ser inerte no solo (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005) e, portanto não 
interferir nos resultados do ensaio. 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 13 tratamentos e 3 repetições. 
Cada parcela constou de 4 linhas da cultura com 3 m de comprimento e 4 m de largura. Os tratamentos 
foram: imazamox (28 e 56 g.ha-1); imazethapyr (100 e 200 g.ha-1); imazapyr (75 e 150 g.ha-1); 
imazethapyr+imazapic (75+25 e 150+50 g.ha-1); imazapic+imazapyr (52,5+17,5; 105+35; 24,5+73,5 e 
49+147 g.ha-1) e testemunha sem herbicida. A análise estatítica dos dados foi realizado pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. As aplicações dos herbicidas foram realizadas com um pulverizador 
costal pressurizado (CO2 a 310,3 kpa), com tanque de dois litros e com barra de quatro bicos do tipo 
leque, 110.03 XR, espaçados de meio metro. O volume de calda foi de 200 L.ha-1. Os herbicidas foram 
aplicados uma única vez, no dia 20/03/2006. Na ocasião, a temperatura do ambiente foi de 28ºC, a 
URar de 55% e praticamente não ventava próximo à superfície. 

O efeito residual dos herbicidas no solo, manifestado sob a forma de fitotoxicidade à cultura 
do milho foi avaliado aos 21 dias após cada semeadura. A avaliação de fitotoxicidade foi realizada 
através de uma escala visual, considerando-se a biomassa e a coloração das plantas tratadas 
comparadas com as plantas da testemunha e atribuindo-se notas de 0% a 100%, onde 0% significava 
nenhum sintoma de fitotoxicidade e 100% significava a morte total das plantas. No presente trabalho 
considerou-se como ‘semeadura segura’ os tratamentos cuja fitotoxicidade foi igual ou menor que 5%. 
Tal índice baseou-se, com uma grande margem de segurança, na ‘dose segura de herbicida’ que é a 
dose mais alta que resulta em menos de 15% de sintomas à cultura, segundo SHANER & 
MALLIPUDI (1991). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considerando-se o índice de 5% de fitotoxicidade como o limite máximo para ‘semeadura 
segura’, observa-se (quadro 1) que, todos os tratamentos apresentaram fitotoxicidade alta para a 
cultura do milho até os 180 DAA, exceto os tratamentos com imazapyr (75 g.ha-1 e 150 g.ha-1) que 
apresentaram-se seletivos para a cultura a partir dos 60 DAA e imazapic+imazapyr na menor dose 
(24,5+73,5 g.ha-1) que foi seletivo aos 150 DAA. 
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Quadro 1. Seletividade dos tratamentos para a cultura do milho. FEP-FEIS (2008). 

01.  Testemunha sem herbicida; 02.  Imazamox (28 g.ha-1); 03.  Imazamox (56 g.ha-1); 04.  
Imazethapyr (100 g.ha-1); 05.  Imazethapyr (200 g.ha-1); 06.  Imazapyr (75 g.ha-1); 07.  Imazapyr (150 
g.ha-1); 08.  Imazethapyr + Imazapic (75+25 g.ha-1); 09.  Imazethapyr + Imazapic (150+50 g.ha-1); 10.  
Imazapic + Imazapyr (52,5+17,5 g.ha-1); 11.  Imazapic + Imazapyr (105+35 g.ha-1); 12.  Imazapic + 
Imazapyr (24,5+73,5 g.ha-1); 13.  Imazapic + Imazapyr (49+147 g.ha-1) 

Nos tratamentos com imazamox (28 e 56 g.ha-1) a fitotoxicidade para a cultura do milho foi 
elevada até os 180 DAA. Neste caso, deve-se atentar para o fato de que existe a recomendação de que 
o milho pode ser plantado em sucessão do feijão tratado com o imazamox (RODRIGUES & 
ALMEIDA, 2005). Nos tratamentos com imazethapyr (100 e 200 g.ha-1), as fitotoxicidades foram 
menores quando comparadas ao imazamox, embora seu poder residual tenha sido equivalente. Os 
tratamentos com imazapyr (75 e 150 g.ha-1) foram os que apresentaram os menores valores 
percentuais fitotóxicos para a cultura do milho ao longo das avaliações. Ressalta-se que a persistência 
do imazapyr no solo é de 3 a 6 meses, em áreas tropicais, segundo RODRIGUES & ALMEIDA 
(2005) e que, no presente trabalho, o herbicida apresentou um poder residual um pouco menor para a 
cultura do milho, cerca de 1 mês. Com relação aos tratamentos com imazethapyr + imazapic (75+25 e 
150+50 g.ha-1) observou-se que fitotoxicidade foi alta até os 180 DAA, sendo que a maior 
fitotoxicidade foi observada na maior dose do produto. Quanto aos tratamentos com imazapic + 
imazapyr (52,5+17,5 e 105+35 g.ha-1), observou-se que os tratamentos tiveram uma alta porcentagem 
de fitotoxicidade até os 180 DAA, sendo que, após os 360 DAA, o efeito fitotóxico do herbicida 
reduziu a valores insignificantes, ao redor de 1%. A dose de 24,5 + 73,5 g.ha-1 do imazapic + 
imazapyr, teve um menor período residual no solo em relação à dose de 49 + 147 g.ha-1 cuja 
semeadura segura ocorreu somente a partir dos 180 DAA. 

CONCLUSÕES

O tempo estimado em meses para semeadura segura do milho (fitotoxicidade ≤ 5%) foi de 
dois meses para imazapyr (75 e 150 g.ha-1), de cinco meses para imazapic + imazapyr (24,5+73,5 g.ha-

1) e maior que seis meses para imazamox (28 e 56 g.ha-1), imazethapyr (100 e 200 g.ha-1), imazethapyr 
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+ imazapic (75+25 g.ha-1 e 150+50 g.ha-1) e imazapic + imazapyr (52,5+17,5 g.ha-1; 105+35 g.ha-1 e 
49+147 g.ha-1). O tratamento imazapyr (75 g.ha-1) foi o mais seletivo e o imazethapyr + imazapic 
(150+50 g.ha-1) foi o mais fitotóxico à cultura do milho. 
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Summary - Selectivity of herbicides (imidazolinonas), applied to the soil, in the 
initial growth of the corn culture (Zea mays) . The objective of the work was to 
evaluate the phytotoxic effect of herbicides (imidazolinonas) applied to the soil, 
being considered the period of necessary time so that the culture of the corn can be 
sowed with safety after the application of the herbicides. The experiment was 
developed of March of 2006 until October of 2007, in irrigated area of the FEP-
FEIS-UNESP and the culture was sowed in eight times (1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 and 18 
months) after the application of the herbicides in the soil. The experimental design 
was in randomized blocks, with thirteen treatments and three replications. The 
herbicides were applied a single time to the soil, with a pressurized pulverizer (CO2
to 45 lb.pol-2), of bar with four beaks of the type fan, spaced of 0,5m, with syrup 
volume of 200 L.ha-1. The residual effect of the herbicides in the soil, manifested 
under the phytotoxicity form to the culture was evaluated to the 21 days after each 
sowing. Was observed that the time it esteemed in months for safe sowing of the corn 
(phytotoxicity ≤ 5%) went of two months to imazapyr (75 and 150 g.ha-1), five 
months to imazapic + imazapyr (24,5+73,5 g.ha-1) and larger than six months to 
imazamox (28 and 56 g.ha-1), imazethapyr (100 and 200 g.ha-1), imazethapyr + 
imazapic (75+25 g.ha-1 and 150+50 g.ha-1) and imazapic + imazapyr (52,5+17,5 g.ha-

1; 105+35 g.ha-1 and 49+147 g.ha-1). The treatment imazapyr (75 g.ha-1) was the most 
selective and the imazethapyr + imazapic (150+50 g.ha-1) it was the more phytotoxic
to the culture of the corn. 
Key-words: phytotoxicity, residual, emergency. 
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Resumo: A operação de manejo das plantas daninhas em pré-plantio, também 
conhecida como “dessecação”, está entre as principais operações de cultivo para o 
sucesso almejado do sistema plantio direto (SPD). Dentre os produtos usados neste 
manejo destacam-se os bipiridilios (paraquat e diquat e paraquat + diuron, o 
glyphosate e a associação destes com o 2,4-D). A busca de um novo produto para 
substituição do 2,4-D, que tem tido restrições em diversas áreas, tem incentivado 
novas pesquisas, para complementar o glyphosate. O objetivo do presente trabalho 
foi o de avaliar a eficiência e seletividade do saflufenacil isolado e em mistura com o 
glyphosate, na operação de pré-plantio, antes da implantação da cultura do milho no 
SPD. Foi empregado o delineamento experimental de blocos ao acaso com 12 
tratamentos e 04 repetições. As doses utilizadas no experimento foram: saflufenacil a 
24,5; 35,0; 49,0 g de i.a.ha-1, carfentrazone-ethyl e flumioxazin a 20,0 e 40,0 g de i.a. 
ha-1, respectivamente; saflufenacil + glyphosate (24,5 + 1188; 35,0+1188 e 49,0 + 
1188 g de i.a.ha-1); carfentrazone + glyphosate ( 20,0 + 1188 g de i.a.ha-1); 
flumioxazin + glyphosate (40,0 + 1188 g de i.a.ha-1) e 2 testemunhas. Os resultados 
encontrados mostraram que o herbicida Saflufenacil aplicado isolado controlou 
eficientemente Sida cordifolia, Conyza Canadensis e Bidens pilosa; quando em 
mistura com glyphosate promoveu o controle das principais plantas daninhas 
presentes, não apresentando fitotoxicidade aparente à cultura.  
Palavras chave: herbicidas, Zea mays, plantio direto. 

INTRODUÇÃO 

No Brasil, estima-se que a área implantada no sistema plantio direto (SPD) esteja em torno 
de 22 milhões de ha (FEBRAPDP, 2004).  
 Dentre os produtos usados de aplicação de pré-plantio ou de manejo, destacam-se os 
bipiridilios (paraquat e diquat e paraquat + diuron, o glyphosate e o sulfosato e a associação destes 
com o 2,4-D). Em muitas áreas o uso do 2,4-D tem tido restrição. A busca de um novo produto para 
substituição tem incentivado novas pesquisas, das quais são sugeridos o flumioxazin, o carfentrazone e 
o clorimuron-ethyl.  
 O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a eficiência e seletividade do saflufenacil 
(BAS 800 01 H) isolado e em mistura com o glyphosate, na operação de pré-plantio, antes da 
implantação da cultura do milho no SPD. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido em Bariri/SP/Brasil, em Latossolo Vermelho Escuro, textura 
argilosa. A área experimental foi instalada na cultura de milho, cultivar IAC – AL-34 (Lote IB 
084/07), plantada em 29/12/07, no SPD. A aplicação dos herbicidas testados em pós-emergência e pré-
plantio (manejo) realizou-se 14 dias antes do plantio.  
 Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 6 tratamentos para 
Saflufenacil aplicado isolado e 6 tratamentos para Saflufenacil aplicado em mistura com Glyphosate, 
com 04 repetições cada, compreendendo cada parcela uma área de 4,0 x 5,0 m. Os dados médios de 
controle (%) foram comparados estatisticamente pelos testes de Tukey a 5% e F (BANZATO & 
KRONKA, 2006). As doses utilizadas no experimento foram: saflufenacil (bas 800 01 H + dash) a 
24,5; 35,0; 49,0 g de i.a.ha-1 – tratamentos 1 a 3, carfentrazone-ethyl (aurora + assist) e flumioxazin 
(flumizin + assist) a 20,0 e 40,0 g de i.a.ha-1, tratamentos 4 e 5, respectivamente e uma testemunha – 
tratametno 6; saflufenacil + glyphosate (bas 800 01 H + dash + roundup wg) 24,5 + 1188; 35,0+1188 e 
49,0 + 1188 g de i.a.ha-1 - tratamentos 1 a 3; carfentrazone ethyl + glyphosate (aurora + glyphosate) 
20,0 + 1188 g de i.a.ha-1 – tratamento 4; flumioxazin + glyphosate (flumizin + roundup wg) 40,0 + 
1188 g de i.a..ha-1 – tratamento 5 e uma testemunha – tratamento 6. 

Os tratamentos herbicidas foram pulverizados em 15/12/07, em área total da parcela, 
empregando equipamento de precisão a gás carbônico (CO2), com bicos de jato plano TT 110.015 e 
volume de aplicação de 120 L.ha-1. 
 Avaliações de fitotoxicidade à cultura foram realizadas aos 14, 21 e 35 D.A.T. (dias após 
tratamento), empregando a escala EWRC (1964). Da mesma forma, aos 14 e 21 D.A.T., realizaram-se 
as avaliações de Eficiência Agronômica. Em todas as ocasiões foi empregada a escala percentual; onde 
zero (0%) representa nenhum controle e 100% ao controle total, comparado à testemunha “sem 
capina”.  

   
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  
 De acordo com os resultados obtidos no presente ensaio os tratamentos saflufenacil (BAS 
800 01 H + Dash) aplicados isolados mostraram bom nível de controle para Sida cordifolia (excelente 
nas duas maiores doses), para Conyza canadensis (excelente para maior dose) e para Bidens pilosa
(excelente nas duas maiores doses) e para os padrões utilizados (carfentrazone-ethyl e flumioxazin) 
também houve bom nível de controle, conforme mostrado nas figuras 2, 3 e 4. No entanto, não houve 
nenhum controle para as plantas daninhas monocotiledôneas.  

O Saflufenacial, quando aplicado em mistura com o Glyphosate, nas doses utilizadas,  
apresentou controle total para Cenchrus echinatus, Digitaria horizontalis e Bidens pilosa, bem como 
para os padrões utilizados Carfentrazone + Glyphosate e Flumioxazin + Glyphosate, conforme exposto 
nas figuras 6, 7 e 8. 

Todos herbicidas, independentemente da dose utilizada, não provocaram efeito de 
fitotoxicidade visual aparente (Figuras 1 e 4), demonstrando alta seletividade à cultura de milho 
quando implantada no sistema de plantio direto. 

CONCLUSÕES 

O herbicida Saflufenacil na formulação de bas 800 01 H, nas doses estudadas, isoladas e em 
mistura com glyphosate, quando aplicados em pós-emergência total na operação de manejo (pré-
plantio) da cultura do milho, promoveu o controle das principais plantas daninhas presentes 
(específicas), mostrando-se seletivos à cultura na forma aplicada. 
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Summary: Efficiency and selectivity of saflufenacil and glyphosate herbicides in pre-
plantation in no tillage system of corn crop. The operation of handling of weed in 
pre-planting, also known as “drying”, is enters the main crop operations for the 
success longed of the no tillage system. Amongst the used products in this system 
distinguished (paraquat and diquat and paraquat + diuron, the glyphosate and the 
association these with 2,4-D). The search of a new product for 2,4-D substitution, 
that it has had restrictions in diverse areas, has stimulated new research, to 
complement the glyphosate. The objective of the present work was to evaluate the 
efficiency and selectivity of the saflufenacil isolated and in mixture with glyphosate, 
in the operation pre-planting, before the corn crop implantation in the no tillage 
system. The experimental plots were constituted with 12 treatments and 04 
repetitions. The doses used in the experiment had been: saflufenacil - 24,5; 35,0; 49,0 
g of i.a.ha-1, carfentrazone-ethyl and flumioxazin 20,0 and 40,0 g of i.a.ha-1, 
respectively; saflufenacil + glyphosate (24,5 + 1188; 35,0+1188 and 49,0 + 1188 g of 
i.a.ha-1); carfentrazone-ethyl + glyphosate (20,0 + 1188 g of i.a.ha-1); flumioxazin + 
glyphosate (40,0 + 1188 g of i.a.ha-1) and 2 untreated control. The results had shown 
that the Saflufenacil herbicide applied isolated controlled efficiently Sida cordifolia, 
Conyza Canadensis e Bidens pilosa and in mixture with glyphosate it promoted the 
control of the main weeds, not presenting apparent phytotoxicity to the crop.  
Key words: herbicides, Zea mays, no tillage system 
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Resumo: O milho pipoca é uma cultura de alto valor econômico e, atualmente, com o 
aprimoramento e popularização de máquinas elétricas e fornos de microondas para o 
pipocamento, houve aumentos crescentes na produção e consumo. O ensaio foi 
conduzido no delineamento de blocos casualisados, em esquema fatorial 6 x 5, 
constituído de seis manejos de plantas daninhas: capinado; sem capina; mesotrione + 
atrazine (192 g.ha-1 i.a. + 1200 g.ha-1 i.a.); tembotrione + atrazine (120 g.ha-1 i.a. + 
1200 g.ha-1 i.a.); nicosulfuron + atrazine (60 g.ha-1 i.a. + 1200 g.ha-1 i.a.); atrazine + 
S-metolachlor (1665 g.ha-1 i.a. + 1305 g.ha-1 i.a.), e com cinco genótipos de milho 
pipoca: BRS ANGELA, IAC-112, IAC-125, UNB-2U C4 e Zélia em três repetições. 
Foram avaliadas as seguintes características: fitotoxidade e controle de plantas 
daninhas. A fitotoxidade foi avaliada aos 3, 6, 9 e 21 dias após a aplicação (DAA), 
atribuindo notas de zero (0) (ausência de fitotoxidade) até cem (100%) (morte das 
plantas) de acordo com o proposto por Frans (1972). O controle de plantas daninhas 
foi determinado aos 3, 6, 9 e 21 (DAA), atribuindo notas de zero (0%) (ausência de 
controle) até cem (100%) (controle total). De acordo com os dados obtidos, os 
herbicidas que causaram maior fitotoxidade foi o mesotrione + atrazine. O genótipo 
mais sensível aos herbicidas foi o UNB-2U C4. O manejo que obteve maior controle 
foi o capinado e o tratamento químico de maior eficácia foi o nicosulfuron + atrazine. 
Palavras chave: controle, fitotoxidez e Zea mays. 

INTRODUÇÃO 

Segundo dados da CEAGESP, em julho de 2008, a saca de 30 kg de milho pipoca era comercializada a 
um preço comum de R$ 62,10 e a saca de milho pipoca importado, de 22,6 kg a R$ 42,57. 
Comparativamente, a saca de milho comum (60 kg) era comercializada a R$ 30,00. Nos E.U.A. o 
comércio da cultura movimenta cerca de meio bilhão de dólares, anualmente. O valor de mercado 
deste tipo de grão é bem superior ao do milho comum (PROGRAMA MILHO UFV, 2008). 
As plantas daninhas podem causar perdas na produtividade, variando de 10 a mais de 80 % em função 
da espécie competidora, do grau de infestação, do período de convivência, bem como do estádio de 
desenvolvimento da cultura e das condições climáticas reinantes durante a convivência (SILVA, 
2002).  
A pouca disponibilidade de informações técnicas específicas pode levar produtores de milho-pipoca a 
utilizarem práticas de manejo de plantas daninhas recomendadas para milho comum. Todavia, essas 
práticas nem sempre são apropriadas para a cultura, uma vez que a tolerância e a capacidade 
competitiva das plantas de milho-pipoca podem ser diferentes das de híbridos de milho comum 
(JAKELAITIS et al., 2005). Contudo o objetivo do trabalho foi avaliar a seletividade e a eficácia do 
manejo de plantas daninhas na cultura do milho pipoca com a aplicação de herbicidas em pós-
emergência. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos casualisados, em esquema fatorial 6 x 
5, constituído de seis manejos de plantas daninhas: capinado; sem capina; mesotrione + atrazine (192 
g.ha-1 i.a. + 1200 g.ha-1 i.a.); tembotrione + atrazine (120 g.ha-1 i.a. + 1200 g.ha-1 i.a.); nicosulfuron + 
atrazine (60 g.ha-1 i.a. + 1200 g.ha-1 i.a.); atrazine + S-metolachlor (1665 g.ha-1 i.a. + 1305 g.ha-1 i.a.), 
e com cinco genótipos de milho pipoca: BRS ANGELA, IAC-112, IAC-125, UNB-2U C4 e ZÉLIA 
em três repetições. Cada unidade experimental foi constituída de quatro linhas de cinco metros de 
comprimento, espaçadas de 1,0 m entre linhas e 0,2 m entre plantas, com densidade de 50.000 plantas 
ha-1. Como áreas úteis foram consideradas as duas linhas centrais, desprezando 0,5 m das extremidades 
de cada linha. O solo era um Latossolo Amarelo com 28% de argila e teor de matéria orgânica de 
33,96 g.dm-3 e pH 5,8. As aplicações dos herbicidas foram realizadas quando as plantas de milho 
pipoca estavam no estado fenológico de quatro folhas totalmente expandidas, utilizando um 
pulverizador costal, pressurizado a CO2, com pressão constante de 4,2 kgf.cm-2, e equipado com um 
bico “Teejet” DG 80.02, o qual, foi calibrado para aplicar o equivalente a 237 L.ha-1 de calda. As 
plantas foram irrigadas diariamente e o teor de umidade foi mantido próximo à capacidade de campo. 
Foram avaliadas as seguintes características: fitotoxicidade e controle de plantas daninhas. As 
características foram avaliadas aos 3, 6, 9 e 21 dias após a aplicação (DAA), atribuindo notas de zero 
(0), ausência de fitotoxicidade ou controle, até cem (100 %) morte das plantas ou controle total, de 
acordo com o proposto por FRANS (1972).  

O delineamento do experimento foi em parcelas subdivididas. Utilizaram-se os recursos 
computacionais do programa SAS (SAS, 1995), para a realização da análise estatística. Foi utilizado o 
procedimento GLM (PROC GLM) do SAS (General Linear Models) com ajuste de soma de quadrado 
seqüencial do tipo I para dados balanceados (Type SSI), para testar os fatores isoladamente bem como 
com suas interações. 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

De acordo com o quadro 1 observou-se que houve diferença significativa entre os genótipos 
com relação ao controle de plantas daninhas e à fitotoxidade. O genótipo que apresentou maior 
fitotoxidade foi o UNB-2U C4, e o que apresentou maior controle de plantas daninhas ou menor 
infestação foi o genótipo BRS ANGELA, isto pode ter ocorrido devido ao seu crescimento mais 
acelerado e ao seu maior vigor apresentado no campo. Foi notada diferença significativa entre os dias 
de avaliação, entre os quais, o que notou maior fitotoxidade e controle, foi no sexto dia. Já para as 
repetições não houve diferença significativa. 

Houve diferença significativa na interação genótipo x tratamento (quadro 1), para as duas 
características avaliadas. O genótipo que apresentou maior fitotoxidade foi o UNB-2U C4 ao 
tratamento herbicida mesotrione + atrazine. O tratamento que não apresentou fitotoxidade foi o 
capinado, obtendo também um maior controle das plantas daninhas. 

Na interação genótipo x dias, não houve diferença significativa. Já para a interação tratamento 
x dias, houve diferença nas características avaliadas (quadro 1), podendo ser notado maior fitotoxidade 
e controle no sexto dia de avaliação. Para a interação genótipo x tratamento x dias, não houve 
diferença significativa para a característica de fitotoxidade, porém para o controle houve diferença. 

Em milho-pipoca cultivado em casa de vegetação, TRINDADE (1995) observou fitotoxicidade 
do nicosulfuron a partir da dose de 60 g ha-1 para a cultivar Zélia 01, avaliada aos 14 DAA; para a dose 
inferior a 60 g ha-1, o nível de injúria foi semelhante ao da testemunha não tratada. 

De maneira geral os tratamentos que receberam os herbicidas sofreram baixa toxicidade, 
desaparecendo os sintomas a partir dos 21 dias após a aplicação (DAA), o que corrobora com os dados 
de JAKELAITIS, A. (2005), que mostrou que a fitotoxicidade dos herbicidas às plantas de milho-
pipoca foi baixa. Verificando toxidez moderada à cultura pela aplicação de nicosulfuron e que essa 
fitotoxicidade foi mais evidente à medida que se elevaram as doses desse herbicida e se adicionou 
molhante à calda de pulverização. Todavia, os sintomas de toxidez desapareceram após os 28 DAA, 
evidenciando a recuperação da cultura. 
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Quadro 1. Valores e significâncias dos quadrados médios (QM) e coeficientes percentuais da 
variação experimental, com base na média dos tratamentos para as duas características avaliadas em 
combinações Genotípicas e Manejos. 

  Quadrado Médio 
Fonte Variação GL Controle Fitotoxicidadez 

Genótipo 5 1031.0458* 2475.7181* 

Tratamento 5 62065.6467* 27237.1778* 

Dias 3 450.3000* 320.8630* 

Repetição 2 140.0583n.s. 16.6028n.s. 

Gen x trat 20 412.5258* 660.3514* 

Gen x dias 12 16.6310n.s. 29.7588n.s. 

Trat x dias 15 650.1400* 45.9852* 

Gen x trat x dias 60 70.4932* 17.9921n.s. 

Erro 238 32.7894 17.2610 
Total 359   

Cv (%)  12.83423 15.34651 
n.s.. = Não significante ao nível de 0,01; e 
* = Significante ao nível de 0,01. 

CONCLUSÕES 


De acordo com os resultados obtidos conclui-se que o manejo que proporcionou melhor controle de 
plantas daninhas foi o capinado para todos os genótipos testados, seguido pelo herbicida nicosulfuron 
+ atrazine. Todos os herbicidas causaram sintomas visuais de fitotoxicidade, os quais desapareceram 
até aos 21 dias após a aplicação dos herbicidas. O genótipo que apresentou maior fitotoxicidade foi o 
UNB-2U C4 e o herbicida mais fitotóxico foi o mesotrione + atrazine. Todos os herbicidas foram 
seletivos aos híbridos testados
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Summary: Selective and efficiency of herbicides in weed management in popcorn.
The popcorn is a culture of high economic value and, currently, with the 
popularization and improvement of machinery and electric ovens, microwave for 
popcorn, there were increases in production and increasing consumption. The 
experiment was conducted in the design of randomized blocks in 6 x 5 factorial 
arrangement, consisting of six weed management: weeding, no weeding, mesotrione 
+ atrazine (192 g.ha-1 was 1200 g.ha-1 + ia) ; tembotrione + atrazine (120 g.ha-1 + 
ia-1 ia g.ha 1200), nicosulfuron + atrazine (60 g.ha-1 + ia-1 ia g.ha 1200), atrazine + 
S-metolachlor (1665 g.ha-1 + ia-1 ia g.ha 1305) and five genotypes of popcorn: BRS 
ANGELA, IAC 112, IAC-125, UNB-2U and C4 Zélia in three replicates. We 
evaluated the following characteristics: phytotoxicity and control of weeds. The 
phytotoxicity was evaluated at 3, 6, 9 and 21 days after application (DAA), giving 
notes of zero (0) (no phytotoxicity) to one hundred (100%) (death of plant) in 
accordance with that proposed by Frans (1972). The control of weeds was determined 
at 3, 6, 9 and 21 (DAA), giving notes of zero (0%) (no control) to one hundred 
(100%) (total control). According to data obtained, the herbicide that caused more 
phytotoxicity was mesotrione + atrazine. The genotype most sensitive to herbicides 
was the UNB-2U C4. The treatment that achieved the greatest control was weeding 
and chemical treatment of greater efficiency was the atrazine + nicosulfuron.  
Keywords: control, phytotoxicity and Zea mays
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3 C.28 - EVOLUCIÓN EN EL USO DE HERBICIDAS PRE Y POST EMERGENTES 
EN CONTROL DE MALEZAS EN ARROZ EN VENEZUELA: (1996-2000-2007) 

Marjorie Cásares1 y Aída Ortiz2

1Departamento de Economía Agrícola y Ciencias Sociales. Facultad de Agronomía. Universidad 
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Resumen: Con el fin de conocer la evolución del uso de herbicidas en el cultivo de 
arroz en Calabozo y Portuguesa (Venezuela), se analizaron  tres períodos (1996 -
2000-2007) a través de  encuestas realizadas a productores y técnicos. Herbicidas 
preemergentes (HPR): en  1996, el 71% y 5% de los productores usaron pendimetalin 
en Portuguesa y  Guárico, respectivamente. En  2000,  el 87% de los productores en 
Portuguesa usaron  HPR, entre los más usados estuvieron: pendimetalin (31,57%), 
butacloro (19,73%) y clomazone (1,31%). En el 2007,  se reportó  que en Portuguesa 
el 87,5% de los agricultores  usaron HPR: pendimetalin+ oxadiazon (29%) y 
bentiocarbo, oxadiazon y butacloro (27%). En Calabozo un 80% usó HPR, 
destacándose: pendimetalin   (32%),  bentiocarbo (16%) y clomazone (12%). 
Herbicidas postemergentes (HPO): En 1996, el 100  y 97% de los productores usaron 
propanil y 80  y 55% de los mismos utilizaron 2,4-D en Portuguesa y Calabozo, 
respectivamente. En el 2000 en Portuguesa, 86% usaron HPO, siendo los más 
utilizados: propanil (37,2%),  fenoxaprop-etil (8,13%), picloram + metsulfuron  
(4,7%) y pirazosulfuron-etil (3,48%).  En el 2007 en Portuguesa se encontró un uso 
de bispiribac-sodio (50%), propanil (25%), cyhalofop (12,5%) y profoxidim (12,5%); 
mientras que en Calabozo se recomendó usar 60% bispiribac-sodio, 33,3% de 
inhibidores de ALS y 6,7%  para quinclorac, propanil y profoxidim, respectivamente.  
Se concluye que  en los HPR el pendimetalin  fue el más usado.  En HPO el propanil 
fue  más usado en 1996 y 2000, mientras que en el 2007 fue sustituido por el 
bispiribac-sodio. 
Palabras Claves: control de maleza/ Portuguesa/Calabozo/ Xenobióticos/  

INTRODUCCIÓN 

La aplicación de herbicidas pre y post emergentes para el control de malezas en el cultivo del 
arroz constituye una práctica relevante en las dos principales zonas productoras del país (Portuguesa y 
Guárico). Los técnicos agrícolas que prestan asistencia técnica en arroz reportan que el uso de 
herbicidas es la tecnología más usada para el control de malezas, no reconociendo otras prácticas de 
manejo integrado de malezas tales como la preparación del suelo y el uso de lámina de agua que son 
frecuentemente usadas por los agricultores del país (Cásares, 2007, 2008).  

La alta disponibilidad en el mercado de una gran gama de productos herbicidas, precedidos 
de masivas campañas publicitarias, unida al tradicional conocimiento agronómico de la efectividad de 
los herbicidas contribuyen a la persistencia de estas prácticas en el control químico de malezas en 
arroz.  Se plantea que a medida que se controlan más temprano las malezas (presiembra, 4 a 8 días) 
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con herbicidas preemergentes se tiene mayor probabilidad de que las variedades de aroz expresen su 
mayor potencial de rendimiento (Tona, 2008)  

En Portuguesa en la decada de los 90 se evaluaron cuatro herbicidas preemergentes  
(oxadiazon, bentiocarbo, pendimetalin y butacloro) en mezcla con uno postemergente (propanil),  en la 
variedad Cimarrón, aplicados 10 días después de la siembra cuando las malezas tuvieron 1 a 2 hojas. 
Los resultados mostraron que los mejores tratamientos fueron: bentiocarbo + propanil; butacloro + 
propanil y pendimetalin + propanil (Paez y Almeida, 1994). 

El objetivo de este trabajo fue verificar la evolución de del uso de herbicidas pre y post 
emergentes en tres períodos de tiempo en las dos principales zonas productoras de arroz en Venezuela  
(Portuguesa y Guárico con el fin de evidenciar los cambios en el uso de los diferentes productos 
presentes en el mercado. 

  
MATERIAL Y MÉTODOS 

La información utilizada en este trabajo proviene de tres investigaciones realizadas en las 
dos zonas productoras de arroz: Portuguesa y Calabozo (Edo. Guárico) en diferentes períodos de 
tiempo. En 1996 se aplicaron encuestas a 35 productores de arroz en portuguesa y 57 en Calabozo. En 
el 2000 se trabajó con una muestra de 87 productores de arroz de la zona de Portuguesa que  
sembraban  un total de 12620 Has  de arroz. 

Para el 2007 se les aplicó un cuestionario a 48 Técnicos que prestan asistencia técnica en 
arroz en Portuguesa y a 31 técnicos en Calabozo. 

En cada uno de estos trabajos  se trabajó con la información sobre control de malezas con el 
fin de verificar la trayectoria de uso de herbicidas pre y post emergentes en arroz,  por parte de los 
productores y técnicos.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La investigación realizada  por  Ortiz y Budowski (1996) reportaron que el “el 71 % los 
productores de Portuguesa y  el 5 % de  los  agricultores de Guárico aplicaron herbicidas 
preemergentes en arroz”. En este estudio se encontró que más del 92% de los productores venezolanos 
de Portuguesa y Guárico  utilizaron Propanil en postemergencia. También se detectó que el 80% de los 
productores de Guárico aplicaron 2,4 D en postemergencia al arroz y 55 % en Portuguesa. Así mismo, 
se encontró que el 34% de los  agricultores en Guárico utilizaron  Fenaxopro-p-etil (herbicida de 
rescate) y 20 % en Portuguesa.  Sólo se detectaron aspersiones de Metsulfuron metil en Guárico (9 %) 
y Portuguesa (6%)”.  

Es pertinente resaltar que el Pendimentalín usado masivamente como herbicida 
preemergente en 1996, no es utilizado en el 2000, y nuevamente aparece reportado y usado 
masivamente en el 2007 (Cuadro 1). 

En el caso de los herbicidas postemergente.  es evidente la alta presencia del propanil en las 
dos zonas productoras de arroz en el 96 y 2000, y como en la actualidad es el bispiribac el herbicida 
más usado, quedando relegado el uso de propanil (Cuadro 2). 
  

CONCLUSIONES 

Se concluye que  de los herbicidas  preemergentes  el Pendimentalin  fué el más usado en las dos zonas 
para 1996 y 2007 y no aparece reportado en el 2000.  En los postemergentes el propanil fue el más 
usado en el 1996 y en el 2000, mientras que en el 2007 es sustituido en importancia por el bispiribac,  
solo un productor usó propanil; el 2-4 D solo fue   usado en 1996 en Portuguesa. Causas de este 
comportamiento pudieran atribuirse a: precio del herbicida, resistencia de  malezas, nuevos productos, 
publicidad. No se reporta que los técnicos y productores cambian de herbicidas por contaminación en 
humanos, agua o suelos. 
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Cuadro 1. Uso de Herbicidas Preemergentes en arroz, Venezuela (Guárico y Portuguesa). 
 GUÁRICO  PORTUGUESA  
Año % Tipo y Proporción (%) % del Total Tipo y Proporción (%) 
1996  

5 
Pendimentalin 71 Pendimetalin (28) 

Pend+ otros  (28) 
Oxadiazón (16) 
Molinate  (4) 
Quinclorac (4) 
Butaclor  (4) 
Molinate+Oxyfluorfen (4) 
Butaclor+Constar (4) 

2000   87,35 Prowl (31,57) 
Machete (19,73) 
Propanil (5,26 ) 
Comand (1,31) 

2007 80  Pendimentalin (20),  
Saturno (16),  Comand 
(12), Prowl (12) y 
Propanil (1,25) 

87,5 Pendimentalin+ Oxiadiazon 
(29) y Comand, Saturno, 
Constar y Crusher con un 
27%,  y Propanil (2,28) 

Fuentes: Ortiz y Budowski (1996), Cásares (2000 y 2007). 

Cuadro 2. Uso de Herbicidas Postemergentes en arroz, Venezuela (Guárico y Portuguesa). 
                                     GUÁRICO                                    PORTUGUESA 

AÑO % Tipo y  Proporción (%) % Tipo y  Proporción (%) 
1996  Propanil (97) 

2-4 D (80) 
 Propanil (100) 

2-4 D (55) 
2000   86 Propanil (37,2%), Rice Star 

(8,13%), Combo (4,65%), Sirius 
(3,48%) y  Prowl (2,32%). 

2007 31 Bispiribac (60) 
Propanil ( 3,22  ) 

48 50% usaba Bispiribac, un 25% 
Propanil, un 12,5% Cyhalofop y 
un 12,5% Clefoxydin. 

Fuente: Ortiz y Budowski (1996), Cásares (2000 y 2007) 
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Summary: Evolución en el uso de herbicidas pre y post emergentes en control de 
malezas en arroz en Venezuela: (1996-2000-2007).  In order to know the evolution of 
the use of herbicides in rice cultivation in Portuguesa and Calabozo (Venezuela), 
were analyzed three periods (1996 -2000-2007) through surveys of farmers and 
technicians. Preemergence herbicides (PRH): in 1996, 71% and 5% farmers used 
pendimethalin in Portuguesa and Calabozo (Guárico), respectively. In 2000, 87% of 
farmers used PRH in Portuguesa, the most used were: pendimethalin (31.6%), 
buthaclor (19.7%) and clomazone (1.3%). In 2007 it was reported that 87.5% of 
Portuguesa farmers used PRH: pendimethalin + oxadiazon (29%) and thiobencarb, 
oxadiazon and butachlor (27%). In Calabozo 80% used PRH, being the most 
important: pendimethalin (32%), thiobencarb (16%) and clomazone 12%). 
Postemergence herbicides (POH): In 1996, 100 and 97% of farmers used propanil 
and 80 and 55% the farmers themselves used 2,4-D in Calabozo and Portuguesa, 
respectively. In 2000,  Portuguesa farmers used 86% POH, and the most used were: 
Propanil (37.2%), fenoxaprop-ethyl (8.1%), picloram + metsulfuron (4.7%) and 
pirazosulfuron-ethyl (3, 5%). In 2007, Portuguesa farmers used: bispyribac-sodium 
(50%), propanil (25%), cyhalofop (12.5%) and profoxydim (12.5%), while in 
Calabozo was recommended  60% bispyribac-sodium, 33.3% of ALS inhibitors and 
6.7%  to quinclorac, and propanil profoxydim, respectively. We conclude that in the 
PRH pendimethalin was the most used. In the POH propanil was more frequently 
used in 1996 and 2000, while in 2007 it was replaced by the bispyribac-sodium. 
Keywords: Weed control de maleza/ Portuguesa/Calabozo/ Xenobiotics/ 
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Resumen: Existe escasa información a nivel individuo de las características 
arquitecturales y de crecimiento que podrían estar asociadas a estrategias de escape a 
la aplicación de glifosato. En este trabajo se analiza la forma de crecimiento y 
secuencia de desarrollo de Veronica persica y Parietaria debilis, consideradas 
malezas tolerantes a glifosato en Argentina, a fin de determinar el efecto que la 
aplicación de dicho herbicida tiene sobre el desarrollo y la producción de semilla. 
Ambas malezas son de ciclo anual y poseen una zona reproductiva amplia y una 
zona más restringida donde se forman ramas estructurales que amplifica la zona de 
producción de semilla. V. persica no presentó tolerancia a glifosato aún en estadios 
avanzados de desarrollo, ni a dosis bajas, mostrando como primer síntoma la caída 
de flores. Los síntomas que aparecen previos a la muerte de la planta se encontraban 
en la región que no tuvo contacto directo con el herbicida. P. debilis toleró una 
aplicación de 720 g e.a. ha-1 con un estadio de 12 hojas. El 70 % de los ejemplares 
tratados continúa el crecimiento desarrollando menos ramas y reduciendo la zona 
reproductiva. Los síntomas se observaron sólo en la región de la planta donde el 
herbicida fue depositado. La producción de semillas fue afectada aunque el número 
producido sigue siendo elevado, lo que favorece la perpetuación de los genotipos 
tolerantes. 
Palabras clave: malezas, tolerancia, morfología, síntomas, ramificación 

INTRODUCCIÓN 

Los herbicidas ejercen una fuerte presión de selección sobre el agrosistema (VITTA et al., 
2000; LEGUIZAMÓN & FERRARI, 2005). Si este ambiente, generado por el uso repetido del mismo 
herbicida, persiste y/o se reitera en el tiempo, se producirá una reducción significativa en la frecuencia 
de los genotipos susceptibles y un incremento de los tolerantes y/o de los resistentes (PAPA & 
CARRANCIO, 2005). Esto último ha determinado que muchas de las especies tolerantes a glifosato, 
presentes en comunidades de bordes o relictos abandonados de los agroecosistemas, hayan iniciado su 
invasión hacia el cultivo transformándose en malezas problema (VITTA et al., 2000; RODRÍGUEZ, 
2004; LEGUIZAMÓN & FERRARI, 2005).  

Una planta que sobrevive a la acción de un herbicida modifica su comportamiento debido 
principalmente a la acción ejercida por el herbicida sobre los meristemas (MEUSEL et al. 1977), 
modificando su respuesta fisiológica y redirigiendo el crecimiento a meristemas remanentes 
(MALPASSI, 2004), esto último se verá reflejado en la estructura de la planta (BARTHÉLÉMY, 2000). 
Por otro lado, el estado de desarrollo en el que se encuentra la planta cuando se aplica el herbicida es 
fundamental para su efectividad (RODRÍGUEZ, 2004). En general, es menor la acción del glifosato en 
plantas perennes en avanzado estado de desarrollo (GARCÍA TORRES & FERNÁNDEZ-
QUINTANILLA, 1989). 
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Veronica persica Poir. y Parietaria debilis G. Forst. se encuentran citadas como malezas de 
difícil control en campos dedicados a soja en siembra directa con aplicaciones intensivas de glifosato 
(VITA et al., 2004; PURICELLI & TUESCA, 2005; PURICELLI & PAPA, 2006; ARREGUI et al., 
2006; DELLAFERRERA et al., 2007; FACCINI & PURICELLI. 2007). De estas especies se dispone de 
escasa información a nivel individuo sobre las modificaciones en su comportamiento ante la aplicación 
de glifosato. 

El objetivo en este trabajo es determinar para V. persica y P. debilis la modificación de su 
forma de crecimiento, secuencia de desarrollo y capacidad de producir semillas bajo el efecto de la 
aplicación de glifosato analizando la potencialidad, a nivel individuo, para seguir comportándose como 
maleza luego de tolerar la aplicación de un herbicida.  

MATERIALES Y MÉTODOS

Fueron recolectadas semillas de V. persica y P. debilis de poblaciones en Esperanza, Santa Fe, 
Argentina (31º 26´ S and 60º 56´ W). Las semillas de ambas especies fueron sembradas en macetas que 
contenían suelo limoso (Argiudol Tipico serie Esperanza; pH 5,8 y 2% materia orgánica). El cultivo se 
condujo en sala de crecimiento con temperaturas de 26:16 (+/-1) ºC (día:noche) y un fotoperíodo de 
14h, las macetas se regaron a diario manteniéndose a capacidad de campo. 

Se aplicó sal isopropanilamina de glifosato (48% p/v) (Estrella, Ciagro) con un aplicador a 
presión constante en un volumen de agua correspondiente a 200 l.ha-1.  Se definieron 2 tratamientos en 
P. debilis 720 y 1800 g e.a.ha-1 con 12 hojas desarrolladas (P12-720 y P12-1800 respectivamente), y 4 
tratamientos en V. persica 360, 720 y 1800 gia.ha-1 con 8 hojas desarrolladas y 360 g e.a.ha-1 con 16 
hojas desarrolladas (V8-360, V8-720, V8-1800 y V16-360 respectivamente), de cada especie se 
mantuvieron plantas sin tratar las cuales fueron plantas testigo (Pt y Vt). El diseño fue en bloques 
completamente aleatorizado con 20 repeticiones por grupo. 

Para todos los tratamientos diariamente se registraron los síntomas post aplicación dividiendo 
a la planta en porción tratada (parte superior efectivamente mojada por el herbicida, hojas mayores de 5 
mm long en los últimos 5 nudos) y porción sin tratar (parte inferior no alcanzada directamente por el 
herbicida, entrenudos uno al tres) hasta senescencia total o hasta 102 días en las que continuó el 
crecimiento. Se compararon los tiempos en aparición de síntomas en las dos regiones y se utilizó el test 
de Duncan para evaluar diferencias en el tiempo de aparición de los síntomas. Al final del ensayo las 
plantas sobrevivientes de P12-720 y Pt fueron diseccionadas y se midieron: número máximo de nudos 
del eje principal, número máximo de nudos en ramas primarias, orden máximo de ramificación basal. 
Además se estimó la producción de semillas. Se utilizó el test de t  para evaluar diferencias debido al 
tratamiento. 

RESULTADOS 

Efecto de la dosis de glifosato y edad de la planta en la velocidad de aparición de síntomas en 
Veronica persica
Las plantas con 8 hojas al momento de la aplicación se encontraban al estado vegetativo y presentaban 
desarrolladas las ramas basales de primer orden (cotiledonares, del nudo 1 y dos sobre el eje principal) y 
habían iniciado la formación de ramas profilares de segundo orden. Los síntomas se inician en la 
porción tratada como manchas necróticas en las láminas foliares seguidas de porciones de tejido 
necrosados en la porción no tratadas. En las plantas con 16 hojas la caída de flores es el primer síntoma.  
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Figura 1: Días en observar síntomas en V. persica a tres dos dosis (A) y a dos edades (B); en P debilis a dos dosis (C) 
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Existen diferencias significativas entre el tiempo en que aparecen los síntomas en la porción 
tratada y en la porción no tratada en las dosis de 360 y 720 g e.a.ha-1, en la dosis más alta los síntomas 
se producen de forma simultánea en toda la planta (Figura 1A). Mientras que a distintos tamaños de 
planta existe diferencia significativa a favor de la planta más grande en el tiempo entre aparición de 
síntomas (Figura 1B). Al final del ensayo en ninguno de los tratamientos hubo plantas sobrevivientes. 

Efecto de la dosis de glifosato en la velocidad de aparición de síntomas en Parietaria debilis

 Estas plantas se encontraban iniciando la fase reproductiva con el desarrollo de los primeros 
primordios florales en la zona profilar de las ramas ubicadas en el tercer nudo sobre el eje principal; 
además del desarrollo de ramas plagiótropas de hasta tercer orden (originadas en los primeros tres 
nudos del eje principal). Los síntomas se desarrollan desde la porción tratada manifestándose como 
clorosis en las porciones apicales primero o pequeñas manchas necróticas después, hasta necrosis en la 
porción no tratada. No existen diferencias debido a la dosis en el tiempo de aparición de síntomas de 
clorosis en la porción tratada; si, en el tiempo en el que aparecen síntomas en la porción no tratada 
(Figura 1C). Sólo el tratamiento P12-720 mostró individuos que toleraron la aplicación, estas plantas 
tolerantes, sólo mostraron síntomas en la porción tratada 

Variaciones estructurales observadas entre “plantas tratadas tolerantes” y “plantas no tratadas” 
de Parietaria debilis a los 102 días de emergencia 

La fracción del grupo P12-720 tolerante exhibe menor número de nudos sobre los ejes y una 
menor supervivencia de yemas que producirán ramas largas, respecto a Pt (Cuadro 1). La estimación 
de producción de semillas es menor debido a la reducción de las estructuras reproductivas. 

Cuadro 1: Variaciones entre fracción P12-720 (tolerante) y Pt.  

Plantas no 
tratadas 

Plantas tratadas tolerantes 

Número máximo de nudos del eje principal 
27 21* 

Número máximo de nudos en ramas primarias 
30 24* 

Orden máximo de ramificación basal 
6 3* 

Estimación de producción de semillas 2800 – 3500 1900 – 2300* 
Los números seguidos de asterisco difieren significativamente según test-t α=0,01 

DISCUSIÓN 

Las especies estudiadas muestran una tendencia a aumentar su proporción en siembra directa 
con aplicación de glifosato; con un aumento de la densidad en plantas.m-2 de P. debilis altamente 
significativo (PAPA & PURICELLI, 2003; PURICELLI & TUESCA, 2005). La capacidad de P. 
debils para producir semillas luego de la aplicación de glifosato puede explicar el aumento en la 
proporción de individuos, particularmente los descendientes de plantas tolerantes. Sin embargo, esta 
no es una explicación válida para V. persica ya que la aplicación de glifosato en este caso impide el 
desarrollo de nuevas estructuras, y provoca la pérdida de las flores en formación; su permanencia en 
los sistemas podría estar asociada al rápido desarrollo de la especie.  

Los síntomas característicos descritos para plantas tratadas con glifosato, como ser clorosis, 
necrosis en las hojas y presencia de color rojizo en el follaje (TUESCA & NISENSOHN, 2004) fueron 
observados en las dos especies para todas las dosis analizadas. Además se produjo detención total del 
crecimiento y marchitamiento de la planta en la mayoría de los tratamientos, sólo se observó la 
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supervivencia, en las condiciones del ensayo, en plantas de  P. debilis tratadas con 720 g e.a. ha-1, 
cuando se encontraban en un estado de 12 hojas; las que además nunca detuvieron la elongación de sus 
entrenudos, lo que muestra tolerancia al herbicida en la dosis utilizada. 

CONCLUSION 

V. persica no toleró la aplicación de glifosato mostrando sólo un retraso de los síntomas al reducir la 
dosis o al aumentar la edad la planta al momento de aplicación. 
P. debilis toleró una aplicación de 720 g e.a.ha-1, las plantas tolerantes muestran síntomas solo en la 
porción tratada mostrando diferencias en el número de nudos en los ejes y en la cantidad de ramas, 
manteniendo una alta capacidad para producir semillas aunque en número significativamente menor 
respecto al testigo.  
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Summary: Effects of glyphosate on Veronica persica and Parietaria debilis growth 
form. There is little information at level of plant, about the growth form and 
architectural features which allows identifying potential strategies to avoid 
glyphosate applications effects. This study analyzes growth form and development 
sequence of V. persica and P. debilis, glyphosate-tolerant weeds of Argentina, in 
order to determine the effect of herbicide application on the subsequent development. 
Both species are annuals and have a large reproductive zone and a more restricted 
one where structural branches developed amplifying the production of seeds. V. 
persica did not showed tolerance, even at low doses of the herbicide, showing as the 
first symptom the fall of flowers. The symptoms previous to death are showed in an 
area where the plant had no direct contact with the herbicide. P. debilis, with 12 
leaves, tolerated an application of 720 g a.e ha-1 of glyphosate. The 70% of treated 
plants continue the growth, developing fewer branches and reducing the reproductive 
zone. The symptoms were observed only in the region of the plant where the 
herbicide was deposited. Seed production was affected although the number remains 
high, which ensures the maintenance tolerant genotypes. 
Key words: weeds, tolerance, morphology, simptoms, ramification 
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Resumo: O desenvolvimento de culturas geneticamente modificadas resistentes a 
determinados herbicidas disponibiliza nova tecnologia no controle de plantas 
daninhas, ressaltando-se a soja tolerante ao glifosate. A pesquisa teve como objetivo 
avaliar a qualidade de sementes e crescimento inicial de duas cultivares de soja (CD-
216 e CD-212RR) submetidas a cinco subdoses de glifosate (1,75; 3,5; 7,0; 15,0 g ha-

1) e uma testemunha sem aplicação do produto. O delineamento experimental 
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 5. As sementes 
foram embebidas nas diferentes subdoses de glifosate por quarenta minutos com 
quatro repetições de 50 sementes, colocadas sobre rolo de papel germitest, 
umedecido com água, na proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco, em 
germinador a 25°C, com uma única contagem aos oito dias após a semeadura. Os 
parâmetros avaliados foram % germinação, massa seca de plântula, comprimento de 
radícula e parte aérea. Houve redução de todos os parâmetros avaliados de ambas 
cultivares (CD-212RR e CD-216), com o aumento da concentração de glifosate na 
embebição, sendo a cultivar CD-216 mais sensível ao herbicida com redução de 26% 
na germinação, quando aplicada a dose 11,5 g ha-1. Não verificou-se diferenças no 
percentual de germinação entre as duas cultivares sem aplicação do glifosate. 
Palavras-chave: Glycine max; herbicida; transgênico; sementes 

INTRODUÇÃO 

A compreensão do comportamento de plantas transgênica e convencional submetida ao uso 
de glifosate em condições de campo é de fundamental importância para a adoção do manejo dessa 
tecnologia. Questões relativas ao estímulo ou decréscimo no desenvolvimento em função da utilização 
do glifosate e se esses efeitos são refletidos na produção de organismos geneticamente modificados ou 
convencionais, devem ser estudadas com o objetivo de provir o agricultor de informações necessárias 
para tomada de decisão de adoção ou não dessa técnica.  

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado e conduzido no período de julho a agosto de 2007. Foram 
utilizadas duas cultivares de soja (CD-216 e CD-212RR) e cinco tratamentos de glifosate (1,75; 3,5; 
7,0; 15,0 g s.a. ha-1) e uma testemunha sem aplicação do produto. O delineamento experimental 
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 5. As sementes foram embebidas nas 
diferentes subdoses (doses reduzidas) de glifosate por quarenta minutos. Após a embebição, avaliou-se 
os seguintes parâmetros: germinação, comprimento de raízes e parte aérea das plântulas, matéria seca 
de plântulas  
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Os dados foram submetidos à análise de variância, de regressão (modelos adotados: linear e 
polinomial) e teste F pelo programa estatístico Sisvar. Para as análises significativas foram realizada a 
comparação entre médias através do teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das porcentagens de germinação de sementes das cultivares de soja transgênica 
CD-212RR e da convencional CD-216, com tratamentos de subdoses de glifosate, são apresentados na 
Figura 1. Observa-se, que a aplicação do herbicida nas sementes diminuiu a porcentagem de 
germinação, mesmo na cultivar transgênica verifica-se uma pequena queda na germinação. Houve uma 
queda na germinação de 29% a testemunha, onde não houve aplicação do herbicida e a maior dose 
aplicada (11,5 g s.a. ha-1) na cultivar CD-216 e de menos de 4% na CD-212RR. Não se verificou 
diferenças no percentual de germinação entre as duas cultivares sem aplicação do glifosate e houve 
uma redução de 26% quando aplicada a dose 11,5 g s.a. ha-1. Há uma maior queda na porcentagem de 
germinação para a cultivar CD-216, no qual os dados ajustaram-se ao modelo quadrático (r2=0,912). 
Mesmo havendo germinação de 61% desta cultivar com aplicação do glifosate, a ação do herbicida 
inibiu o desenvolvimento de plântulas normais nesta cultivar, pois as mesmas não apresentaram raízes 
secundárias, o que pode ser explicado pelo fato de que o glifosate provoca o déficit de aminoácidos 
aromáticos e compostos fenólicos secundários, tendo como conseqüência um efeito inibitório na 
organogênese, impedindo a diferenciação das raízes (BERTRAM, 2004). 

Concordando com estes resultados, Duke e Hoagland (1979) relatam que na presença de 
glifosate as sementes de soja não geneticamente modificadas iniciaram o processo de germinação, mas 
subseqüentemente o desenvolvimento torna-se insignificante até parar completamente, produzindo 
plântulas anormais. Diversos pesquisadores observaram que a ação do glifosate reduz o comprimento 
das plântulas, parte aérea e raiz, além de inibir a emissão de raízes secundárias das cultivares não 
geneticamente modificada, sendo que a ausência de raízes secundárias foi utilizada como um dos 
principais parâmetros na diferenciação de plântulas das cultivares suscetíveis e resistentes ao 
herbicida, permitindo classificá-las com facilidade, nos bioensaios para diferenciar as cultivares de 
soja geneticamente modificada das não geneticamente modificadas (MOORMAN, 1992; BOLLICH, 
1984, MIRANDA, 2004). 

Bonfini (2001), trabalhando com sementes das cultivares CD 214 e CD 213 RR resistentes 
ao glifosate, observou que as sementes transgênicas, após permanecerem em contato com a solução 
herbicida (mesmo na mais alta concentração) produziram plântulas normais bem desenvolvidas e 
apresentaram raízes secundárias. 

Na figura abaixo observa-se o comportamento do comprimento de parte aérea que foi similar 
para as duas cultivares, entretanto, à medida que ocorreu um aumento nas subdoses do herbicida as 
curvas das cultivares vão se distanciando gradativamente, sendo que a cv. CD-216 apresentou uma 
maior redução. Os resultados do comprimento do sistema radicular acompanharam a tendência do 
comprimento de parte aérea, a cultivar CD-216 apresentou redução na parte aérea sob influência do 
glifosate, tendência não seguida pela cultivar CD-212RR, que foi pouco afetada pelo herbicida (Figura 
1). 

Observou-se também que o decréscimo no tamanho das plântulas das cultivares se soja CD-
216 e CD-212RR, ocorreu proporcionalmente ao aumento da concentração da solução herbicida. 
Resultados semelhantes foram encontrados por Miranda (2004), Bonfini (2001), que verificaram 
redução do comprimento total de plântulas de soja da cultivar não geneticamente modificada tratadas 
com glifosate em relação à testemunha. 

Comparando as cultivares CD-216 e a CD-212RR, verifica-se uma diferença acentuada no 
acúmulo de matéria seca entre estas, sendo que a cv. CD-216 apresentou a menor massa seca, essa 
redução provavelmente tenha ocorrido devido ao efeito das doses do herbicida, já que todos os 
parâmetros avaliados seguiram mesmo comportamento nas duas cultivares submetidas à subdoses de 
glifosate (Figura 1). 
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De acordo com Cunha (2004), a redução da massa seca causada pelo aumento das doses de 
glifosate pode ser explicada pela interrupção do processo de mitose e ruptura dos plastídeos, como 
efeito indireto e secundário do herbicida. O mesmo ator em um estudo que simulou soja resistente ao 
glifosate por meio de cultivo de explantes em sistema hidropônico com fornecimento dos aminoácidos 
aromáticos relata que os tratamentos com glifosate reduziram a massa seca e o comprimento da parte 
aérea de plântulas de soja. No entanto, os explantes que receberam aminoácidos aromáticos via 
solução nutritiva, não apresentaram sintomas visuais típicos de fitotoxicidade e, a massa seca e 
comprimento de parte aérea das plântulas não foram reduzidos, tanto quanto seus constituintes 
bioquímicos não foram afetados. 

Figura 1. Germinação, comprimento de parte aérea, radicular e matéria seca de plântulas de sementes 
de soja convencional CD-216 e transgênica CD-212RR submetidas a diferentes subdoses 
do glifosate (1,3; 2,6; 5,3 e 11,5 g e.a. ha-1). Dourados/MS, 2006/7 
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Summary: Effect of glifosate subdoses on the seeds quality of cultivars CD-212RR 
and CD-216. The development of genetically modified crops resistant to certain 
herbicides provides new technology on control weeds, emphasizing the soybeans 
tolerant to glifosate. This trial was carried out with objective to evaluate the seed 
quality and early growth of two soybean cultivars (CD-216 and CD-212RR) 
subjected to five glifosate subdoses (1.75, 3.5, 7.0, 15.0 g ha-1) and a control without 
application. The experimental design was randomized in a factorial 2 x 5. The seeds 
were soaked in different glifosate subdoses for forty minutes with four replicates of 
50 seeds, placed on roll paper germitest, moistened with water, at a ratio at 2.5 times 
the dry paper weight in germinator at 25 ° C, with a single count to eight days after 
sowing. It was evaluated % germination, seedling dry mass, radicle length and shoot. 
There was a reduction of all measured parameters of both cultivars (212RR-CD and 
CD-216), with increasing concentration of glifosate in imbibition, and CD-216 to 
grow more sensitive to the herbicide with a reduction of 26% germination, when 
applied the dose 11.5 g ha-1. There was no difference in the germination percentage 
between the two cultivars without application of glifosate. 
Keywords: Glycine max; herbicide; transgenic; seeds. 
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Resumen: En Argentina, la introducción de cultivares de soja (Glycine max (L.) 
Merr.) resistentes al herbicida glifosato modificó las comunidades de malezas 
favoreciendo a las poblaciones tolerantes, entre ellas a Ipomoea purpurea (L.) Roth. 
Estas obligan a realizar ajustes en la tecnología de control a través del empleo de 
otros herbicidas, manejo de dosis y momentos de aplicación. Se realizó un estudio en 
el campo utilizando un diseño experimental de bloques al azar con 4 repeticiones,  
con el  objeto de evaluar  modificaciones en la dinámica de emergencia  con el uso de 
sulfentrazone y, consecuentemente, posicionar la aplicación de herbicidas 
postemergentes y determinar una dosis mínima de uso para suelos pesados con alta 
infestación de la especie. La dosis del herbicida modificó significativamente el 
tiempo medio de emergencia. La dosis de 300 g.ha-1  de materia activa produjo un 
control entre 81-90 % hasta los 60 días desde la aplicación (dda) y entre 71-80 % a 
partir de los 60 dda hasta madurez fisiológica del cultivo. Esta dosis se consideró 
satisfactoria ya que por encima de ella no se produjeron diferencias significativas del 
rendimiento del cultivo.  

Palabras claves: dinámica de emergencia, control, rendimiento. 

INTRODUCCIÓN 

En Argentina la introducción de cultivares de soja (Glycine max (L.) Merr.) resistentes al 
herbicida glifosato, conjuntamente con los sistemas de labranzas empleados, modificó las 
comunidades de malezas; incrementando las poblaciones de especies tolerantes, entre ellas la 
campanilla Ipomoea purpurea (L.) Roth. Estas poblaciones requieren modificaciones en la tecnología 
de control, a través del uso de otros herbicidas, dosis y momentos de aplicación (ZORZA et al,1998). 

Entre los  herbicidas registrados en Argentina para ser usados en el cultivo de soja, con dosis 
de hasta 500 g.ha-1 de materia activa (m.a.), se encuentra el sulfentrazone. Con este producto SCOTT 
et al. (2007) obtuvieron controles del  87 % de esta especie, cuando lo aplicaron en una dosis de 210 
g.ha-1, en mezcla con S-metolacloro. NIEKAMP y JONSHON (2001), también observaron una alta 
efectividad del herbicida para el control de Ipomoea spp. En ensayos realizados a campo, DAITA et 
al. (2000) obtuvieron controles de dicotiledóneas entre el 91-100 % y 81-90 % con dosis de 185 g.ha-1, 
en suelos de textura arenosa y franco arenosa, respectivamente.  

La dinámica de emergencia de las especies generalmente ocurre a intervalos específicos a lo 
largo del año, originando flujos de emergencia que se caracterizan por un alto número de plántulas y 
repetirse con regularidad año tras año (LEGUIZAMÓN et al., 1980). PURICELLI et al. (2002) 
trabajando con malva Anoda cristata en cultivo de soja y BALLARÉ et al. (1986) con chamico 
Datura ferox en cultivo de girasol, observaron flujos de emergencia, con alta concentración de 
individuos, próximos a la siembra de los mismos. Un estimador de la dinámica de emergencia es el 
tiempo medio de emergencia (TME). Este permite establecer, con cierto grado de certeza, la 



706

residualidad necesaria que debe tener un herbicida aplicado al suelo para ser eficaz y también permite 
determinar el momento más oportuno para la aplicación de un herbicida postemergente. En la 
actualidad, a nivel regional, no existe información sobre el TME de la campanilla. Estudios realizados 
en Argentina con yuyo colorado Amaranthus quitensis  y  malva arrojaron, según el año, TME de 10,4 
– 8,9 y 28,3 – 17,8 días respectivamente. Los dos últimos  valores evidencian la dificultad para el 
control de malva con una única aplicación de glifosato (VITTA et al., 1999). Con el objeto de evaluar 
modificaciones en la dinámica de emergencia con el uso de sulfentrazone y, consecuentemente, 
posicionar la aplicación de herbicidas postemergentes y determinar una dosis mínima de uso para 
suelos pesados con alta infestación de campanilla, se realizó un trabajo a campo donde también se 
evaluó el rendimiento del cultivo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en una región con régimen de temperatura tipo mesotermal (promedio 
anual 16,5 ºC) y de precipitaciones tipo monzónico (promedio anual entre 900 – 700 mm), con gran 
variabilidad interanual de las precipitaciones. Donde se estableció el ensayo, el suelo presenta una 
textura franco limosa con un 4,8 % de materia orgánica, pH 6,6 y una alta densidad de campanilla.   

La siembra se realizó la primer semana de diciembre, sobre un suelo previamente removido, 
utilizando soja grupo IV (Don Mario 4800 RR), a una densidad de 22 semillas por metro lineal y a una 
distancia entre hileras de 0,52 m. Los tratamientos fueron sulfentrazone en PE: 100, 200, 300, 400 y 
500 g.ha-1 de m.a. 50% (Authority, FMC) y un testigo sin herbicida. Se determinó el tiempo medio de 
emergencia (TME) y el número de flujos, en el período comprendido entre la siembra y la cosecha del 
cultivo, a través del censo de plántulas emergidas sin síntomas fitotóxicos. El TME se obtuvo a partir 
de la ecuación de MOHLER y TEASDALE (1993).   

i

ii

n
dn

TME
∑
∑

=

ni = nº de plántulas en el tiempo i. 
di = nº de días desde el tiempo 0  

Se evaluó el control con la Escala de Evaluación Visual de Control de Malezas aprobada por 
ALAM (CHAILA, 1986), la que contempla los siguiente niveles de control: Ninguno o pobre (0 – 40 
%), Regular (41 – 60 %), Suficiente (61 – 70 %), Bueno (71 – 80 %), Muy bueno (81 – 90 %) y 
Excelente (91 – 100 %). El rendimiento del cultivo se determinó a través de: nº frutos m-2 x nº de 
granos fruto-1 x peso 1000 granos. Para ello se cosecharon el total de plantas contenidas en un metro 
lineal por tratamiento y repetición. Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar con 4 
repeticiones. El tamaño de las parcelas fue de 7 m x 15 m. Los valores obtenidos fueron sometidos al 
análisis de la varianza y las diferencias de medias mediante test de Duncan (α= 0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El TME fue modificado significativamente por la mayor dosis utilizada (Fig. 1). El menor 
valor obtenido en el tratamiento sin control fue similar al observado por VITTA et al. (1999). El 
mayor TME se obtuvo como consecuencia de una fuerte depresión del primer flujo de emergencia y 
por el escape de plántulas, aún con la mayor dosis utilizada de sulfentrazone.  

En todos los tratamientos, en forma simultanea, se produjeron tres flujos de emergencia; el 
primero fue próximo a la siembra y el más significativo, y su magnitud varió según dosis de 
sulfentrazone  (Figura 2). Este, en el tratamiento sin control y a las dosis de 100 y 200 g.ha-1 concentró 
un alto porcentaje de plántulas, resultados similares a lo observado por  BALLARÉ et al. (1986) y 
PURICELLI et al. (2002), con chamico y malva respectivamente. 
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La dosis de 300 g.ha-1 produjo un control muy bueno  (81-90 %) hasta los 60 dda y bueno 
(71-80 %) desde los 60 dda hasta madurez fisiológica del cultivo. Estos niveles de control son 
similares a los observados por SCOTT et al. (2007). Las dosis de 400 y 500 g.ha-1 produjeron un 
control excelente (91-100 %) coincidente con lo observado por NIEKAMP y JONSHON (2001).  

A partir de la dosis de 300 g.ha-1  no se produjeron diferencias estadísticamente significativas 
en el rendimiento de la soja (Figura 3), motivo por el cual se la consideró satisfactoria para el control 
de la maleza.  

CONCLUSIONES 

El tiempo medio de emergencia de Ipomoea purpurea fue afectado por la dosis del herbicida 
sulfentrazone. La dosis necesaria para el control de la especie, sin afectar el rendimiento del cultivo de 
soja, fue inferior a la registrada en Argentina para ser usada en el mismo. Con tratamientos inferiores a 
300 g.ha-1 de sulfentrazone se debe complementar el control. 

Figura 2. Flujos de emergencia de "campanilla" en cultivo de soja con 
diferentes dosis de sulfentrazone 
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Figura 3. Rendimiento del cultivo de soja según 
dosis de sulfentrazone
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Summary: Effect of the herbicide sulfentrazone on Ipomoea purpurea in soybean 
crop The introduction of soybean (Glycine max (L.) Merr.) of cultivars resistant to 
the herbicide glyphosate in Argentina modified weed communities, favouring the 
populations tolerant to it, including Ipomoea purpurea (L.) Roth. These make it 
necessary to make changes in the control technology by using other herbicides, dose 
management and times of application, among others. A field study was carried out 
using an experimental design of randomized blocks and 4 repetitions. The purpose of 
it was to evaluate changes in the dynamics of emergence after the use of 
sulfentrazone and consequently position the aplication of post-emergence herbicides 
and determine a minimum dose for heavy soils and with a high level of infestation of 
the species. The dose herbicide highly affected the mean time of emergence. The 
dose of 300 g i.a. ha-1  resulted in a control between 81-90 % within the sixty days 
that followed the application and a control between 71-80 % since then until the crop 
physiological maturity. This dose was considered appropriate as there were no 
significant differences in the crop yield with higher doses. 
Key words: dynamics of emergence, control, yield. 
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Resumen: este trabajo de evaluación de herbicidas para el manejo de malezas en el 
cultivo del sésamo (Sesamum indicum L.), fue realizado en el Campo Experimental 
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. El 
diseño experimental aplicado a los tratamientos fue bloques completos al azar. Fueron 
evaluados cuatro herbicidas pre- emergentes y cuatro herbicidas post-emergentes, 
todos con diferentes principios activos. El máximo rendimiento de granos de sésamo 
se obtuvo en el testigo con carpida manual, sin presentar diferencias significativas 
respecto a los tratamientos evaluados. Los tratamientos con chlorimuron ethyl y 
alachlor + atrazina, fueron extremadamente fitotóxicos, mataron a las plantas de 
sésamo. Los resultados obtenidos confirman que la carpida manual es la opción más 
conveniente para los agricultores que cultivan pequeñas extensiones de este cultivo. 
De los herbicidas evaluados, entre los pre-emergentes, el diuron demostró resultados 
satisfactorios, siendo la mejor opción para cultivos extensivos de sésamo. Entre los 
herbicidas post-emergentes, el oxyfluorfen mostró buen control de malezas, aunque 
inicialmente se mostró fitotóxico al cultivo, las plantas posteriormente rebrotaron y 
alcanzaron un rendimiento medio. 
Palabras claves: pre-emergentes, post-emergentes, fitotoxicidad, carpida manual, 
control de malezas. 

INTRODUCCIÓN 

El sésamo (Sesamum indicum L.) es una planta oleaginosa anual introducida al país a 
principios del siglo XX. Sin embargo, su cultivo comercial con fines de exportación se realiza recién 
desde el año 1996. Actualmente, es una alternativa de renta para el pequeño productor  y por ende, una 
fuente de divisas para el país. Las plantas de sésamo tienen un crecimiento inicial muy lento, 
condición que las hacen poco competitivas con las malezas por los recursos básicos de la producción 
(luz, agua y nutrientes), disminuyendo así considerablemente su potencial de rendimiento.  

Resultados obtenidos demuestran que la productividad del cultivo de sésamo, se reduce de 
55 a 96 %, cuando se permite la competición de las malezas, en los primeros 50 días después de la 
emergencia (DDE) de las plántulas (AGUAYO 2000, FIRMINO 1994). La fase crítica del cultivo de 
sésamo al ataque de las malezas, ocurre entre los 10 a 50 días DDE. Por lo tanto el cultivo debe ser 
mantenido libre de ellas en los primeros 50 días DDE (OPLINGER et al. 1990, GUZMÁN 1991, 
FIRMINO 1994, AGUAYO 2000). 

El medio más eficaz para combatir las malezas es la integración armoniosa de diferentes 
prácticas agronómicas, realizando un manejo integrado de las malezas, con el uso adecuado de los 
recursos disponibles, se consigue mayor eficacia, se reducen los costos y se obtiene mayor seguridad 
tanto para el agricultor como para el ambiente  (MORTIMER, 1997; GUZMÁN, 1991; MEDRANO, 
1999; LABRADA, 2001). 
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  El control de malezas, en forma tradicional, se realiza con azada. La carpida es una práctica 
eficiente de control de las malezas en el cultivo del sésamo y se debe realizar dos veces como mínimo 
durante el ciclo del cultivo, a los 15 y 30 días después de la siembra (DDS) (GUZMÁN 1991, 
SUDDHIYAM y MANEEKHAO 1997, AGUAYO 2000). 

El uso racional de herbicidas en el manejo de malezas es una práctica cada vez más 
importante en la agricultura extensiva, porque además de reducir el costo de producción y solucionar 
el problema de la escasez de mano de obra en el medio rural, proporciona un control más rápido y 
eficiente de las malezas (PRADO y MENÉNDEZ 2001; SILVA et al., 2002).  

Este trabajo se realizó con el objetivo de evaluar herbicidas pre y post-emergentes y 
seleccionar aquellos que posean baja fitotoxicidad para las plantas de sésamo y elevada eficacia en el 
control de las malezas, como opciones para el manejo en cultivos extensivos de sésamo. 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo fue realizado en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción, de San Lorenzo. El suelo donde se instaló el experimento 
corresponde a un Rhodic Paleudult, con textura franco-arenosa, pH 5,1 pobre en materia orgánica 
(0,05%) y deficiente disponibilidad de nutrientes (0 - 20m de prof.). Las especies de malezas 
predominantes en el terreno fueron: ypé rupá (Richardia brasiliensis Gomes), ysypó-í (Ipomoea spp.), 
piri-í (Cyperus rotundus L. y C. esculentus L.), ñuatí pytá (Solanum sisymbrifolium Lam.), kapií-atí 
(Cenchrus echinatus L.) y taperyba morotí (Senna obtusifolia L. H.S. Irwin & Barneby). 

La preparación del terreno para la siembra, se hizo de manera convencional pasando una 
rotativa para cortar las malezas y luego una arada con dos rastreadas niveladoras. La variedad de 
sésamo utilizada en el experimento fue “Escoba blanca” y la siembra se realizó en fecha 3 y 4-12-
2001. El distanciamiento fue de 0,70m x 0,10 m (hileras y plantas). La profundidad de siembra fue de 
0,02m. Cada unidad experimental ocupó un área de 14,0m2 (2,8 x 5,0m) conteniendo cuatro hileras y 
200 plantas aproximadamente. Las dos hileras centrales se usaron para las evaluaciones, el resto sirvió 
como borde.  

Los tratamientos fueron dispuestos en el diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), con 
cuatro repeticiones, tal como se observan en la Tabla 1.  

Luego de la siembra se aplicaron los tratamientos con herbicidas pre-emergentes. Las 
plántulas de sésamo emergieron 5 DDS, con un promedio de germinación de más de 90 %. Los 
herbicidas post-emergentes fueron aplicados cuando las malezas presentaban de 2 a 4 hojas 
verdaderas, tres semanas DDE de las plántulas de sésamo, con pulverizador manual a mochila, pico 
Teejet 8003, con una válvula de presión constante, utilizando un volumen de agua equivalente a 200 
L.ha-1. 

La aplicación fue en forma total en cada parcela experimental para evaluar, tanto el efecto 
sobre las malezas, como la fitotoxicidad sobre el cultivo. El día de la aplicación la temperatura era de 
31°C y la humedad relativa de 70 %.  

La fitotoxicidad de los herbicidas utilizados, fue evaluada según la escala de la Asociación 
Latinoamericana de Malezas (ALAM). La eficacia de los tratamientos en el control de las malezas se 
evaluó determinando la biomasa de las malezas al momento de cosecha y por el efecto sobre el 
rendimiento del cultivo. La biomasa de las malezas en las unidades experimentales fue determinada 
cortando todas las malezas emergidas en las parcelas a ras del suelo, dentro del área de evaluación de 
cada parcela experimental.  

Esto se realizó 24 horas después de la cosecha e inmediatamente fueron pesadas y 
expresadas en kg.m2. El rendimiento fue expresado en kilogramos de granos de sésamo por hectárea 
por unidad experimental. 
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Tabla 1. Tratamientos, dosis comercial del herbicida, época de aplicación y cantidad utilizada  en 
el control de malezas en cultivo de sésamo (Sesamum indicum L.). FCA/UNA, San 
Lorenzo, Paraguay. 

Tratamientos Dosis Comercial 
(L. ha-1) 

Cantidad 
Utilizada (L) 

Época de 
Aplicación 

T1 Testigo con 
malezas 

Sin carpida ----------------- Todo el ciclo 

T2 Testigo sin 
malezas 

Con carpida ----------------- Todo el ciclo 

T3 Imazaquin 1,0 0,0042  Pre-emergente 
T4 Trifluralina 3,0 0,0126  Pre-emergente 
T5 Diuron 2,4 0,0100  Pre-emergente 
T6 Alachlor + 

atrazina 
7,0 0,0294  Pre-emergente 

T7 Imazetaphyr 1,0 0,0042  Post-emergente 
T8 Lactofen   0,75 0,0031  Post-emergente 
T9 Oxyfluorfen 2,0 0,0084  Post-emergente 
T10 Chlorimuron 

ethyl 
 0,07kg.ha-1       0,0029kg.  Post-emergente 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 Los resultados de las evaluaciones de la fitotoxicidad de los herbicidas sobre el sésamo, así 
como la eficacia en el control de las malezas y el efecto sobre el rendimiento de sésamo, se presentan 
en la Tabla 2. 

De los herbicidas pre-emergentes evaluados los que pueden ser usados en el cultivo de 
sésamo sin ocasionar daños al cultivo son la trifluralina y el imazaquin, que tuvieron un control 
aceptable de malezas y promovieron rendimientos estadísticamente iguales al testigo con carpida. 
Dentro de este grupo el diuron  también puede ser usado con cierta precaución sobre todo de dosis, 
porque ocasionó leves daños en las hojas y retrasó el crecimiento; no obstante, las plantas se 
recuperaron y obtuvieron un rendimiento elevado, similar al testigo. 

La mezcla de alachlor + atrazina no es recomendable porque ocasionó la muerte del cultivo; 
este efecto se le puede atribuir a la atrazina y no al alachlor, porque las plantas emergieron cien por 
ciento y al día siguiente murieron, al comenzar a realizar la fotosíntesis, mecanismo típico de las 
atrazinas. Si el alachlor era fitotóxico las plántulas no hubieran emergido.  

En cuanto a los herbicidas post-emergentes, todos los testados fueron fitotóxicos al cultivo. 
El chlrorimuron-ethyl ocasionaron la muerte del sésamo por lo tanto no pueden ser usadas. El lactofen, 
el imazetaphyr y el oxyfluorfen, ocasionaron daños severos al cultivo, reduciendo significativamente 
el rendimiento.  

Las plantas de sésamo tratadas con Oxyfluorfen se recuperaron, rebrotaron y pudieron 
alcanzar un rendimiento semejante al del tratamiento con trifluralina. 

El tratamiento que produjo el mayor rendimiento de granos, fue el testigo con carpida, sin 
presentar diferencias estadísticas significativas, en comparación con la parcela tratada con diuron, 
aunque sí, hubo diferencias significativas, en comparación con el testigo absoluto.   
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Tabla 2. Fitotoxicidad, eficacia en el control de malezas y efecto sobre el rendimiento del cultivo 
de sésamo  (Sesamum indicum L) de distintos herbicidas. FCA/UNA. San Lorenzo, 
Paraguay. 

Fitotoxicidad Trata 
mientos 

Dosis  
(g o 

l.ha-1) 

Época de 
Aplicación 

Esca 
la 

Descrip 
ción 

Biomassa 
(kg.ha-1) 

Rendimiento 
(kg.ha-1) 

Testigo absoluto S/ 
Carp. 

---- ---- Todo el ciclo 3.0 cd* 0.997    bc 

Testigo con 
carpida 

C/ 
Carp. 

---- ---- Manual con 
azada 

1.0      f 1.751      a 

Imazaquin 1.00 Pre 0 Sin efecto 2.5   cd 1.268    ab 
Trifluralina 3.00 Pre 0 Sin efecto 2.7   cd 1.208  abc 
Diuron 2.40 Pre 20 Leve clorosis. 

Retardo de 
crecimiento 

2.0     e 1.580     a 

Alachlor + 
atrazina 

7.00 Pre 100 Muerte de 
plantas 

3.7     b 0.000     d 

Imazetaphyr 1.00 Post 70 Daño severo 3.0   cd 0.565   bc 
Lactofen 0.75 Post 80 Daño muy 

severo 
4.5     a 0.514     c 

Oxyfluorfen 2.00 Post 60 Daño severo 3.3   bc 1.122 abc 
Chlorimuron 
ethyl 

0.07 Post 100 Muerte de 
plantas 

4.8     a 0.000    d 

F (0.01)                            0.0  0.000  
CV (%)           12.6        21.9 
*Medias con la misma letra no difieren estadísticamente entre sí, según la prueba de Duncan. 

CONCLUSIONES 

1. La carpida es muy eficiente en el control de malezas, es la opción más conveniente para 
agricultores que siembran pequeñas extensiones de sésamo.

2. Los herbicidas imazetaphyr, lactofen y oxyfluorfen aplicados en postemergencia, son fitotóxicos 
al cultivo de sésamo, por lo que no se recomienda su uso en este cultivo. Los herbicidas: 
chlorimuron ethyl, aplicado en postemergencia y la mezcla formulada alachlor + atrazina, 
aplicado en preemergencia son extremadamente fitotóxicos y destruyen el cultivo de sésamo.

3. El herbicida diuron, aplicado en preemergencia, ocasiona leve clorosis temporal en las hojas de 
sésamo, es muy eficiente en el control de malezas y puede ser usado en cultivos extensivos de 
sésamo. Asimismo, los herbicidas trifluralina, imazaquín y diuron, aplicados en pre-emergencia, 
pueden ser usados para el control de malezas en el cultivo de sésamo
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SUDDHIYAM, P.; MANEEKHAO, S.  (1997). Crops list: Cultivation and Recommended of Sesame 
(Sesamum indicum L.). (En línea). Consultado en: 14/ago/2001.  Disponible en: 
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Summary: Evaluation of herbicides for the weed management in the sesame 
cultivation (sesamum indicum). This investigation work in evaluation of herbicides 
for the weed management in the sesame cultivation (Sesamum indicum L.) it was 
carried out in the experimental field of the Facultad de Ciencias Agrarias of the 
Universidad Nacional de Asunción. The experimental design applied to the treatment 
was complete randomized blocks. Four pre-emergent herbicides and four post-
emergent herbicides were evaluated, all with different active principles. The 
maximum yield of sesame grains was obtained in the witness with carped, without 
presenting significant statistical differences regarding the evaluated treatments, while 
the parcels tried with chlorimuron ethyl and alachlor + atrazine, didn’t produce yield 
and they demonstrated extreme phytotoxicity, destroying the treated parcels. The 
obtained results confirm that the carped is the most convenient option for the farmers 
to spawn in small extensions this cultivation. Of the evaluated herbicides, among the 
pre-emergent ones, the diuron demonstrated satisfactory results, being the best option 
for extensive cultivation of sesame. Among the post-emergent herbicides, the 
oxyfluorfen showed good control of overgrowths and it produced superior yield to 
the absolute witness, although initially phytotoxic was shown to the cultivation. 
Keywords: pre-emergent, post-emergent, phytotoxic, hand carped, weed control.  
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo avaliar seletividade de diferentes herbicidas 
aplicados em pós-emergência na cultura da mandioca (Manihot esculenta) nas 
cultivares IAC-14 e IAC576-70. O ensaio foi instalado no município de São 
Manuel/SP, Brasil no ano agrícola de 2008. Os tratamentos utilizados foram: 
haloxyfof-metil (48 g ha-1), sethoxydim (200 g ha-1), fluazifop-p-butilo (100 g ha-1), 
quizalofop-p-etilo (75 g ha-1), fomezafen (225 g ha-1) e bentazon (720 g ha-1), 
aplicados quando as plantas apresentavam 5 folhas, além de uma testemunha sem 
aplicação e outra mantida com mato. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso 
com quatro repetições. Utilizou-se um pulverizador costal, pressurizado a CO2 e 
equipado com barra de aplicação com cinco bicos Teejet XR 110 02VS, com um 
consumo de calda de 200 L ha-1. As avaliações visuais de fitotoxicidade foram 
realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação. A avaliação de fitotoxicidade foi 
realizada através de uma escala visual, onde 0% significava nenhum sintoma de 
fitotoxicidade e 100% significava a morte total das plantas. Os herbicidas bentazon e 
fomezafen foram às únicas moléculas que proporcionaram injurias drásticas as 
cultivares e quizalofop-p-etilo foi o único herbicida que não causou nenhum sintoma 
visual as plantas, sendo necessário avaliar os danos na produção de peso seco e raízes.   
Palavras chave: Mandioca, Fitotoxicidade, Euforbiaceae, Brasil. 

INTRODUÇÃO 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura tradicional nas regiões tropicais, 
sendo aproveitado desde as folhas até as raízes. O ciclo da mandioca pode atingir até dois anos, sendo 
que o manejo de plantas daninhas é bastante complexo, (DEUBER, 1997), podendo reduzir 
drasticamente a produção de mandioca. A mandioca ocupa posição de destaque na agricultura como 
um dos alimentos energéticos mais consumidos nos trópicos. Diversos autores têm procurado avaliar o 
período de competição entre a mandioca e as plantas daninhas que ocasiona as maiores perdas de 
produtividade. Em suma, a cultura é mais afetada pela interferência imposta pelas plantas daninhas 
durante os três ou quatro primeiros meses após o plantio. WARON & GARTNER (1972) afirmaram 
que a cultura deve permanecer livre de plantas daninhas durante os seis primeiros meses de seu 
desenvolvimento. A eliminação das invasoras representa atualmente cerca de 56% da mão-de-obra 
utilizada no plantio e condução da mandioca, o que significa aproximadamente 30% do custo total de 
produção (MIRANDA et al., 1995). Na cultura da mandioca, os dois métodos mais utilizados para o 
controle de plantas daninhas são o mecânico, por meio de capinas, e o químico, por meio de 
herbicidas. OLIVEIRA Jr. (1994), indica que a resposta da mandioca à aplicação de herbicidas varia 
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desde a total seletividade até o completo comprometimento da produção, por causa da fitotoxicidade 
provocada à cultura. Tanto para a mandioca, como para qualquer outra espécie cultivada, a 
recomendação de um herbicida está condicionada a sua seletividade, ou seja, a sua capacidade de 
eliminar espécies vegetais indesejáveis sem promover reduções economicamente significativas, tanto 
na qualidade quanto na quantidade produzida pela cultura (VELINI et al. 2000).  

De maneira geral, devido às similaridades morfológicas e fisiológicas entre a cultura e as 
plantas daninhas, a aplicação de um herbicida pode ou não promover sintomas visuais de intoxicação 
às plantas cultivadas, sendo este, o primeiro parâmetro avaliado na determinação da seletividade. 
Nesse sentido este trabalho vem a ser desenvolvido com o objetivo principal de avaliar os efeitos de 
fitotoxicidade e sintomas na cultura da mandioca, dos principais herbicidas utilizados no controle de 
plantas daninhas em nível comercial em pós-emergência nas cultivares IAC-14 e IAC576-70. 

MATERIAS E MÉTODOS 

O ensaio foi instalado no município de São Manuel/SP, Brasil no ano agrícola de 2008 com o plantio 
de duas variedades de mandioca, sendo estas: IAC-14 e IAC576-70, em espaçamento de 0.85m entre 
linhas e 0.80m entre plantas. Os tratamentos utilizados foram: haloxyfop-metil (48 g ha-1), 
sethoxydim (200 g ha-1), fluazifop-p-butilo (100 g ha-1), quizalofop-p-etilo (75 g ha-1), fomezafen 
(225 g ha-1) e bentazon (720 g ha-1), aplicados quando as plantas apresentavam 5 folhas, além de uma 
testemunha sem aplicação e outra mantida com plantas infestantes. Foi utilizado o delineamento em 
blocos ao acaso com quatro repetições. Utilizou-se um pulverizador costal, pressurizado a 2 KPa, com 
CO2 e equipado com barra de aplicação com cinco bicos Teejet XR 110 02vs, com um consumo de 
calda de  200 L ha-1. As avaliações visuais de eficácia foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias após a 
aplicação. As notas visuais seguiram uma escala de percentual de notas, no qual  0 (zero) correspondeu 
a nenhum sintoma demonstrado pelas plantas e 100 (cem) a morte das plantas. Os resultados obtidos 
foram analisados estatisticamente pelo teste “F” ao nível de 5% de probabilidade e as médias serão 
comparadas pelo teste Tukey. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observa-se no Quadro 1 aos 2 dias após a aplicação dos herbicidas (DAA) que apenas o 
herbicida quizalofop-p-etilo não proporcionou sintomas as plantas da variedade IAC14, sendo o 
bentazon a molécula que proporcionou as maiores sintomas. Aos 7 DAA também o herbicida 
quizalofop-p-etilo proporcionou sintomas as plantas de mandioca e o fomezafem incrementou de 
forma drástica os sintomas, sendo que as parcelas tratadas com bentazon apresentaram maiores 
fitotoxicidade das plantas. Aos 14 DAA os sintomas começaram a desaparecer, porém ainda eram 
elevadas para o bentazon e o fomezafem. Contudo, aos 28 DAA apenas observaram-se pequenos 
sintomas nas plantas da variedade IAC14 com a aplicação de bentazon e fomezafem. 

Registra-se no Quadro 2 que já aos 2 DAA que todos os herbicidas proporcionaram algumas 
fitotoxicidade as plantas da variedade IAC576-70, sendo que novamente os herbicidas bentazon e 
fomezafem foram os mais fitotóxicos. Aos 7 DAA houve incremento nos sintomas para todos os 
herbicidas e aos 14 DAA já se observou reduções acentuadas na fitotoxicidade e em especial para as 
moléculas bentazon e fomezafem, sendo que aos 28 DAA os sintomas desapareceram quase por 
completo em todos os tratamentos   
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Quadro 1. Efeitos de herbicidas aplicados em pós-emergência na cultura da mandioca (variedade 
IAC14) sobre fitotoxicidade em diferentes períodos de avaliação. Botucatu/SP, 2008/2009 

Tratamentos Dose
g ha-1 2DAA 7DAA 14DAA 21DAA 28DAA

Testemunha - 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
quizalofop-p-etilo 75 0.00a 2.50a 3.75a 2.00a 0.50a
sethoxydim 200 2.00ab 1.00a 2.50a 1.50a 0.50a
haloxyfop-metil 48 1.50ab 4.75a 3.75a 3.26a 0.00a
fluazifop-p-butilo 100 3.00ab 4.75a 3.25a 2.25a 0.00a
bentazon 720 38.75c 56.25b 48.75b 36.75b 1.25a
fomezafem 225 5.25b 46.25b 38.75b 29.26b 1.50a

CV% 25,26 27,98 52,57 52,13 226,49

Fitotoxicidade (%)

*DAA - Dias após a aplicação 
Médias seguidas por uma mesma letra minúscula em cada coluna não diferem entre si pelo teste de 
tukey ao nível (5%). 

CONCLUSÃO 

Os herbicidas bentazon e fomezafen foram às únicas moléculas que proporcionaram sintomas drásticos 
as cultivares e quizalofop-p-etilo foi o único herbicida que não causou nenhuma injuria visual as 
plantas, sendo necessário avaliar os danos na produção de peso seco e raízes. Quanto às variedades 
estudadas, a seletividade foi dependente das moléculas de herbicidas avaliada. 

Quadro 2. Efeitos de herbicidas aplicados em pós-emergência na cultura da mandioca(variedade 
IAC576-70) sobre fitotoxicidade em diferentes períodos de avaliação. Botucatu/SP, 2008/2009. 

Tratamentos Dose
g ha-1 2DAA 7DAA 14DAA 21DAA 28DAA

Testemunha 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
quizalofop-p-etilo 75 0.25a 0.75a 1.75ab 1.75ab 0.00a
sethoxydim 200 0.25a 1.25a 1.75ab 1.75ab 0.00a
haloxyfop-metil 48 0.50a 2.00a 5.25ab 1.50ab 0.00a
fluazifop-p-butilo 100 3.25a 4.50a 3.75ab 3.00ab 0.00a
bentazon 720 11.50ab 56.50c 38.75c 32.50c 2.50b
fomezafem 225 28.75b 33.00b 17.75b 10.75b 0.50ab

CV% 115.57 51.87 85.87 66.24 207.88

Fitotoxicidade (%)

*DAA - Dias após a aplicação 
Médias seguidas por uma mesma letra minúscula em cada coluna não diferem entre si pelo teste de 
tukey ao nível (5%). 
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Summary: Post-emergency herbicides selectivity in Manihot esculenta . This essay 
aimed to evaluate the selectivity of herbicides applied in pre-emergency of cassava 
(Manihot esculenta Crantz), cv. IAC-14 and IAC576-70. This trial was carried out in 
São Manuel/SP, Brazil, in field conditions of 2008 growing season. The herbicides 
tested were haloxyfof-metil (48 g ha-1), sethoxydim (200 g ha-1), fluazifop-p-butilo 
(100 g ha-1), quizalofop-p-etilo (75 g ha-1), fomezafen (225 g ha-1) e bentazon (720 g 
ha-1), applied in 5th leaf culture stage, and two controls, without herbicide with 
presence or absence of weeds. The experimental design adopted was in randomized 
blocks, with four replications. The herbicides was applied using a CO2 pressurized 
backpack sprayer, with Teejet XR 110 02VS nozzles, and sprayed at 200 L ha-1 of 
water volume. Visual evaluations of fhytoxicity were performed at 7, 14, 21 and 28 
days after application. The notes followed a percentual scale, where 0 (zero) was no 
plant injury and 100 (one hundred) the plant death. It was observed that only bentazon 
and fomezafen herbicides tested promoted heavy visual plant injuries in both cultivars, 
and only quizalofop-p-etilo have no visual plant injury. However, it is necessary to 
evaluate the herbicide effects on dry mass and cassava productivity. 
Key words: Cassava, Phytotoxicity, Euforbiaceae, Brazil. 
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo avaliar seletividade de herbicidas aplicados 
em pré-emergência na cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) nas cultivares 
IAC-14 e IAC576-70. O experimento foi instalado no município de São Manuel/SP, 
Brasil no ano agrícola de 2008. Os tratamentos utilizados foram: ametrine (1000g ha-
1), clomazone (500g ha-1), ametrine + clomazone (750 + 500g ha-1) e Atrazine (500g 
ha-1), aplicados logo após o plantio em pré-emergência da mandioca, além de uma 
testemunha sem aplicação e outra mantida com mato. Foi utilizado o delineamento em 
blocos ao acaso com quatro repetições. Foi utilizado um  pulverizador costal, 
pressurizado a CO2 e equipado com barra de aplicação com cinco pontas Teejet XR 
110 02VS, com consumo de calda de 200 L ha-1. As avaliações visuais de controle 
foram realizadas aos 29, 36, 43, 55, 57, 71 e 87 dias após a aplicação. As notas visuais 
seguiram uma escala de percentual de notas, onde 0 (zero) correspondeu a nenhuma 
injúria demonstrada pelas plantas e 100 (cem) a morte das plantas. Observou-se que 
todos os herbicidas proporcionaram leves injurias visuais as plantas de ambas as 
cultivares de mandioca, porém apenas a atrazina persistiu por um período maior de 
tempo. No entanto, há necessidade de avaliar o efeito das moléculas na produção das 
raízes. 
Palavras chave: Mandioca, Fitotoxicidade, Euforbiaceae, Brasil. 

INTRODUÇÃO 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura tradicional nas regiões tropicais, 
produtora de carboidratos e de considerável importância na alimentação humana e animal (Andrade, 
1989), sendo aproveitado desde as folhas até as raízes. O ciclo da mandioca pode atingir até dois anos, 
sendo que o manejo de plantas daninhas é bastante complexo, podendo reduzir drasticamente a 
produção de mandioca. Diversos autores têm procurado avaliar o período de competição entre a 
mandioca e as plantas daninhas que ocasiona as maiores perdas de produtividade. Pinho et al. (1980) 
relatam que capinas realizadas até 90 dias após o plantio aumentam consideravelmente a produção de 
ramas e raízes da mandioca. Alcântara et al. (1982) evidenciaram que a manutenção da cultura no 
limpo a partir de 120 dias após o plantio não incrementou significativamente a produção. Em suma, a 
cultura é mais afetada pela interferência imposta pelas plantas daninhas durante os três ou quatro 
primeiros meses após o plantio. A eliminação das invasoras representa atualmente cerca de 56% da 
mão-de-obra utilizada no plantio e condução da mandioca, o que significa aproximadamente 30% do 
custo total de produção (Miranda et al., 1995). Na cultura da mandioca, os dois métodos mais 
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utilizados para o controle de plantas daninhas são o mecânico, por meio de capinas, e o químico, por 
meio de herbicidas. 

Pouco se sabe, no entanto, a respeito da seletividade e eficácia de alternativas de controle 
químico de plantas daninhas na cultura da mandioca. Oliveira Jr. (1994), indica que a resposta da 
mandioca à aplicação de herbicidas varia desde a total seletividade até o completo comprometimento 
da produção, por causa da fitotoxicidade provocada à cultura. No entanto esse trabalho vem a ser 
desenvolvido com o objetivo principal de avaliar os efeitos de fitotoxicidade e injurias causadas no 
desenvolvimento vegetativo, produção e beneficiamento da cultura da mandioca, dos principais 
herbicidas utilizados no controle de plantas daninhas em nível comercial em pré-emergência. 

 
 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O experimento foi instalado no município de São Manuel/SP, Brasil no ano agrícola de 
2008, com o plantio de duas variedades de mandioca, sendo estas: IAC-14 e IAC576-70, em 
espaçamento de 0.85m entre linhas e 0.80m entre manivas sementes. Os tratamentos utilizados foram: 
ametrine (1000g ha-1), clomazone (500g ha-1), ametrine + Clomazone (750 + 500g ha-1) e atrazine 
(500g ha-1), aplicados logo após o plantio em pré-emergência da mandioca, além de uma testemunha 
sem aplicação e outra mantida com mato. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso com quatro 
repetições. Foi utilizado um  pulverizador costal, pressurizado a CO2 e equipado com barra de 
aplicação com cinco pontas Teejet XR 110 02VS, com consumo de calda de 200 L ha-1. As avaliações 
visuais de controle foram realizadas aos 29, 36, 43, 55, 57, 71 e 87 dias após a aplicação. Avaliou-se a 
intoxicação visual das plantas de mandioca, provocada pelos diferentes herbicidas, por meio de uma 
escala percentual de notas, na qual “zero” correspondeu a nenhuma injúria e “cem” a morte das 
plantas.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÂO 

 
Observa-se na Tabela 1, aos 29 dias após a aplicação dos herbicidas (DAA) que todas as 

moléculas aplicadas proporcionaram leves injúrias as plantas de mandioca da variedade IAC14. Aos 
36 DAA ocorreu um pequeno incremento das injúrias em todos os tratamentos não ultrapassando 10%. 
Sendo que aos 43 DAA as injúrias começaram a desaparecer. Aos 50 DAA apenas algumas pequenas 
injúrias permanecem, porém a molécula de atrazine ainda proporcionou elevada injúria em relação às 
outras moléculas. Entretanto aos 57 DAA todas as parcelas que receberam herbicidas apresentam 
pequenas injúrias e aos 71 DAA a molécula clomazone já não proporciona nenhum tipo de injúria 
visual e nas demais os sintomas de fitointoxicação desapareceram quase por completo. Aos 87 DAA 
todas os tratamentos já não causavam danos visuais as plantas, sendo que as plantas tratadas com 
atrazine apresentaram pequenas injúrias. 

Verifica-se na Tabela 2 que aos 29 DAA que todos os herbicidas aplicados causaram leves 
fitointoxicação as plantas da variedade IAC576-70. Aos 36 DAA ocorre pequeno incremento nas 
injúrias causadas por todos os herbicidas aos 43 DAA observa-se que a mistura de ametrine + 
clomazone já não causava nenhum sintoma de injúria visual as plantas, sendo que as plantas que 
receberam atrazine apresentaram ainda incrementos de injúria. Aos 50 DAA todos os tratamentos 
permaneciam com sintomas de injúrias, porém inferiores a avaliação anterior aos 57 DAA já não 
existia nenhum tipo de injúria visível nas plantas. Os sintomas observados em todas as avaliações 
podem ser considerados leves e aceitáveis 
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Tabela 1. Efeitos de herbicidas aplicados em pós-emergência na cultura da mandioca(variedade 
IAC14) sobre fitotoxicidade em diferentes períodos de avaliação. Botucatu/SP, 2008/2009 

Tratamentos Dose
g ha-1 29DAA 36DAA 43DAA 50DAA 57DAA 71DAA 87DAA

Testemunha sem mato 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
ametrina 1000 8.00ab 9.75a 4.25ab 3.25a 0.50a 0.50a 0.00a
clomazone 500 4.00ab 7.00a 1.50ab 0.75a 0.75a 0.00a 0.00a
ametrina + clomazone 750+500 1.00ab 6.50a 4.25ab 0.75a 0.75a 0.25a 0.00a
atrazina 500 9.50b 14.25a 12.50b 9.50a 2.00a 4.50b 1.50a

CV% 109.91 107.86 141.44 284.49 215,06 190.38 312.69

          Fitotoxicidade (%)

* DAA - Dias após a aplicação 
Médias seguidas por uma mesma letra minúscula em cada coluna não diferem entre si pelo teste de 
tukey ao nível 5%. 

Tabela 2. Efeitos de herbicidas aplicados em pré-emergência na cultura da mandioca (variedade 
IAC576-70) sobre fitotoxicidade em diferentes períodos de avaliação. Botucatu/SP, 
2008/2009 

Tratamentos Dose
g ha-1 29DAA 36DAA 43DAA 50DAA 57DAA 71DAA 87DAA

Testemunha 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
ametrina 1000 7.75ab 8.75a 3.25a 0.75a 0.00a 0.00a 0.00a
clomazone 500 3.75ab 5.00a 0.50a 1.00a 0.00a 0.00a 0.00a
ametrina + clomazone 750+500 3.75ab 3.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
atrazina 500 8.75b 9.25a 16.75b 7.25b 0.00a 0.00a 0.00a

CV% 94.28 110.38 157.61 149.57 0 0 0

Fitotoxicidade %

*DAA – Dias após a aplicação 
Médias seguidas por uma mesma letra minúscula em cada coluna não diferem entre si pelo teste de 
tukey ao nível 5%. 

CONCLUSÃO 

Observou-se que todos os herbicidas proporcionaram leves injurias visuais as plantas de ambas as 
cultivares de mandioca, porém apenas a atrazina persistiu por um período maior de tempo, 
principalmente na variedade IAC14. No entanto, há necessidade de avaliar o efeito das moléculas na 
produção das raízes. 
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Summary: Pre-emergency herbicides selectivity in Manihot esculenta Crantz. This essay 
aimed to evaluate the selectivity of herbicides applied in pre-emergency of cassava 
(Manihot esculenta Crantz), cv. IAC-14 and IAC576-70. This essay was carried out in 
São Manuel/SP, Brazil, in field conditions of 2008 growing season. The herbicides tested 
were ametryn (1000g ha-1), clomazone (500g ha-1), ametryn + clomazone (750 + 500g 
ha-1) e atrazine (500g  ha-1), applied after planting in pre-emergency of culture, and two 
controls, without herbicide with presence or absence of weeds. The experimental design 
adopted was in randomized blocks, with four replications. The herbicides was applied 
using a CO2 pressurized backpack sprayer, with Teejet XR 110 02VS nozzles, and 
sprayed at 200 L ha-1 of water volume. Visual evaluations were performed at 29, 36, 43, 
55, 57, 71 and 87 days after application. The notes followed a percentual scale, where 0 
(zero) was no plant injury and 100 (one hundred) the plant death. It was observed that all 
herbicides tested promoted low visual plant injuries in both cultivars, and only the 
atrazine persisting for more time than others. However, it is necessary to evaluate the 
herbicide effects on cassava productivity. 
Key words: Cassava, Phytotoxicity, Euforbiaceae, Brazil. 
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Resumo: Objetivou-se estudar o efeito de herbicidas aplicados em pré e pós 
emergência, isolados e em combinações nas épocas seca e úmida, para o controle de 
corda de viola (Merremia aegyptia (L.) Urban) na cultura de cana-de-açúcar colhida 
mecanizada sem queima. O experimento foi desenvolvido no período de julho de 
2008 a março de 2009, em área de produção comercial de cana-de-açúcar localizada 
no município de Pradópolis, SP - Brazil. Foram avaliados na época seca os herbicidas 
imazapic (147 g.ha-1), amicarbazone (1400 g.ha-1) e clomazone + hexazinone (800 + 
200 g.ha-1), aplicados no dia 16 de julho de 2008 após a colheita da cana, e 
tratamento sem manejo prévio das plantas daninhas nesta época. Para avaliar a 
necessidade de aplicação de herbicida na época úmida, foram estudadas as 
combinações da aplicação de mais quatro tratamentos de herbicidas e de duas 
testemunhas sem herbicida. Os herbicidas utilizados na segunda etapa do trabalho 
foram: mesotrione isolado (192 g.ha-1) e em mistura (120 g.ha-1) com atrazine (1500 
g.ha-1), metribuzin (960 g.ha-1) e diuron + hexazinone (702 + 198 g.ha-1), todos 
aplicados em pós emergência no dia 6 de novembro de 2008. Entre os herbicidas 
utilizados na época seca, o amicarbazone resultou no melhor controle de M. aegyptia. 
No entanto, para todos eles, foi necessária a complementação de manejo com a 
aplicação de herbicidas na época úmida. Na segunda etapa do experimento, a 
associação de mesotrione aos herbicidas atrazine, metribuzin e diuron + hexazinone 
foi mais eficaz no controle de M. aegyptia do que quando aplicado sozinho. 
Palavras chave: combinação de herbicida, corda-de-viola, manejo, palha, Saccharum 
officinarum. 

INTRODUÇÃO 

Adaptados a aplicação de herbicidas na época seca, por razões de logística, em função da 
facilidade e distribuição das aplicações ao longo do ano, tanto as Usinas como os seus fornecedores 
depararam-se com algumas adversidades no controle de plantas daninhas nos últimos anos. Primeiro a 
palha, oriunda do corte sem queima da cana-de-açúcar, associada à aplicação de herbicidas residuais 
em pré emergência e depois o aumento da infestação de espécies de trepadeiras, como Merremia 
aegyptia. A dificuldade de manejo destas plantas não está na mortalidade da planta ou plântula tratada, 
mas, pelo residual de controle no solo que o herbicida deve apresentar para impedir novos fluxos de 
emergência da planta daninha. As infestações tardias, fora do período crítico de prevenção da 
interferência, comprometerão a colheita mecanizada da cana. 

Enfim, o agroecossistema da cana mudou, porém, o manejo das plantas daninhas não 
acompanhou a mudança. As práticas agrícolas continuam as mesmas daquelas adotadas para cana sem 
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palha e com queima. Contudo, as dúvidas permaneciam como o controle de infestações futuras de 
corda de viola por herbicidas aplicados na época seca, mesmo após quatro, cinco ou até seis meses da 
aplicação; a necessidade (ou não) de uma nova aplicação na época úmida; a importância destas duas 
épocas de aplicação no manejo de espécies de corda de viola; entre outras. 

Objetivou-se estudar o efeito de herbicidas aplicados em pré e pós emergência, isolados e em 
combinações nas épocas seca e úmida, para o controle de M. aegyptia na cultura da cana-de-açúcar 
colhida mecnicamente sem queima prévia das plantas.

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no período de julho de 2008 a março de 2009, em área de 
produção comercial de cana-de-açúcar localizada no município de Pradópolis, SP - Brazil. 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições, em esquema 
de parcela subdividida. Nas parcelas foram estudados três herbicidas (pulverizados na época seca), 
além de tratamento sem aplicação, e nas subparcelas as aplicações (em pós-emergência) de quatro 
herbicidas na época úmida e duas testemunhas sem herbicida (uma com a eliminação manual das 
plantas daninhas no momento da aplicação dos herbicidas e outra mantida sem manejo). 

Na época seca foram avaliados os herbicidas imazapic (147 g.ha-1), amicarbazone (1400 
g.ha-1) e clomazone + hexazinone (800 + 200 g.ha-1), aplicados em pré emergência após a colheita da 
cana, no dia 16 de junho de 2008. Para avaliar a necessidade de aplicação de herbicida na época 
úmida, foram estudadas as combinações da aplicação de mais quatro tratamentos de herbicidas: 
mesotrione isolado (192 g.ha-1) e em mistura (120 g.ha-1) com atrazine (1500 g.ha-1), metribuzin 
(960 g.ha-1) e diuron + hexazinone (702 + 198 g.ha-1). Todas as caldas de mesotrione foram 
adicionadas de óleo mineral a 0,5%. Na época úmida a aplicação foi realizada no dia 06 de novembro 
de 2008, 113 dias após o corte da cana. 

Cada parcela apresentou 6,0 m de largura (4 linhas de cana) e 36,0 m de comprimento, 
totalizando 216,0 m2. Dentro delas, foram demarcadas as subparcelas, com 6,0 m de largura e 6,0 m 
de comprimento. 

Na segunda etapa do trabalho, foram realizadas avaliações visuais de controle, atribuindo-se 
notas em porcentagens aos 15, 45 e 90 dias após a aplicação (DAA) dos herbicidas. Possíveis injúrias 
visuais nas plantas de cana foram avaliadas aos 7, 15 e 30 DAA dos herbicidas nas épocas seca e 
úmida, utilizando-se escala de notas de 0 a 100%.  

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância empregando-se o teste F. Os 
efeitos dos manejos nas épocas seca e úmida, quando significativos, foram comparados pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para os herbicidas aplicados na época seca, o amicarbazone e o imazapic não causaram 
nenhum dano visível às plantas de cana. Enquanto clomazone + hexazinone ocasionou sintomas de 
fitointoxicação mais acentuadas (média de 15%), que diminuíram ao longo do tempo. Aos 30 DAA 
não foram mais observados danos visuais, resultado da recuperação das plantas. Para aqueles 
pulverizados na época úmida, o mesotrione, isolado e em mistura com atrazine, metribuzin ou diuron 
+ hexazinone, resultou em injúrias visuais classificadas como nulas ou muito leves (de 2,0% a 6,0%), 
que desapareceram aos 15 DAA. 

Nas avaliações iniciais (15 e 60 DAA), para os herbicidas amicarbazone e clomazone + 
hexazinone, não houve diferença significativa entre os herbicidas aplicados na época úmida, porém, 
todos eles diferiram da testemunha sem manejo nesta época, que resultou nas menores notas de 
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controle (Tabela 1). Exceto aos 60 DAA para a combinação de amicarbazone com mesotrione isolado, 
cujo controle foi estatisticamente similar à testemunha sem manejo. Para imazapic e tratamento sem 
herbicida na época seca, o mesotrione isolado diferiu dos demais tratamentos de herbicidas, 
ocasionando as menores porcentagens de controle. Sem a aplicação de herbicidas na época úmida 
(testemunha sem manejo) as maiores notas de controle (78,75% e 60,0% aos 15 e 60 DAA, 
respectivamente) foram obtidas com a pulverização de amicarbazone, não diferindo de clomazone + 
hexazinone. 
 
Tabela 1. Porcentagem de controle de M. aegyptia aos 15 dias após a aplicação de herbicidas na época 
úmida, com ou sem manejo prévio da planta daninha na época seca. Pradópolis, SP. 2008/2009. 

Manejo na época seca Manejo na 
 época úmida Amicarbazone   clomazone 

+ hexazinone imazapic Tratamento s/ 
herbicida 

Mesotrione    93,75 a  A  91,25 a  AB 83,75b BC   77,50 b  C 
Mesotrione + atrazine  100,00 a  A   100,00 a  A   97,50 aA 100,00 a  A 
Mesotrione + metribuzin  100,00 a  A     98,75 a  A   97,50 aA   98,75 a  A 
Mesot.+(diuron+hexazinone)  100,00 a  A   100,00 a  A 100,00 aA 100,00 a  A 
Testemunha c/ capina  100,00 a  A   100,00 a  A 100,00 aA 100,00 a  A 
Testemunha s/ manejo    78,75 b  A     71,25 b  A   45,00 c B     0,00 c  C 
DMS (linha) 9,54 
DMS (coluna) 10,41 
Com base no teste de Tukey a 5% de probabilidade, médias seguidas de letra minúscula, nas colunas, comparam os 
tratamentos da época úmida dentro de cada manejo na época seca e, letras maiúsculas, nas linhas, comparam os 
quatro manejos na seca para cada tratamento da época úmida. 

 

As notas de controle decresceram ao longo do tempo resultado da emergência de novas 
plântulas de M. aegyptia nas parcelas. Na última época de avaliação (aos 120 DAA), para 
amicarbazone e clomazone + hexazinone, as associações de mesotrione ao atrazine, metribuzin ou 
diuron + hexazinone ocasionaram as maiores porcentagens de controle (Tabela 2). O mesmo foi 
observado para imazapic quando foi aplicado mesotrione + metribuzin ou mesotrione + (diuron + 
hexazinone) na época úmida. Sem o manejo prévio das plantas daninhas na época seca não houve 
diferença entre os herbicidas e as testemunhas com capina e sem manejo. Confirmando que sem o 
manejo prévio das plantas daninhas o uso de herbicidas na época úmida não foi suficiente para o 
controle adequado da planta daninha. O mesmo ocorreu sem o manejo químico na época úmida, pois 
os tratamentos de herbicidas (amicarbazone, clomazone + hexazinone e imazapic) não diferiram do 
tratamento sem herbicida na época seca.  
 
Tabela 2. Porcentagem de controle de M. aegyptia aos 120 dias após a aplicação de herbicidas na 
época úmida, com ou sem manejo prévio da planta daninha na época seca. Pradópolis, SP. 2008/2009. 

Manejo na época seca Manejo na 
 época úmida amicarbazone   clomazone + 

hexazinone imazapic Tratamento s/ 
herbicida 

Mesotrione  76,25 ab  A 45,00 ab  A 20,00 c A   12,50 aA 
Mesotrione + atrazine  91,25 a    A 77,50 a    AB 62,50abAB   22,50 aB 
Mesotrione + metribuzin  82,50 a    A 77,50 a    A 77,50 a   A   23,75 aA 
Mesot.+(diuron+hexazinone)  92,50 a    A 62,50 a    A 81,50 a   A   32,50 aA 
Testemunha c/ capina  81,25 a    A 42,50 ab  A 28,75 ab A   16,25 aA 
Testemunha s/ manejo  41,25 b    A 20,00 b    A   0,00 c   A     0,00 aA 
DMS (linha) 35,84 
DMS (coluna) 66,20 
Com base no teste de Tukey a 5% de probabilidade, médias seguidas de letra minúscula, nas colunas, comparam os 
tratamentos da época úmida dentro de cada manejo na época seca e, letras maiúsculas, nas linhas, comparam os 
quatro manejos na seca para cada tratamento da época úmida. 
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CONCLUSÃO 

Houve uma complementação de manejo entre a aplicação de herbicidas nas épocas seca e 
úmida. A combinação de amicarbazone com as misturas de mesotrione com atrazine, metribuzin ou 
diuron + hexazinone resultou no melhor controle de M. aegyptia. 

Summary: Herbicides efficacy applied dry and wet season for Merremia aegyptia
control in sugarcane crop. The objective was to evaluate herbicides effects applied in 
pre and post-emergence, alone and in combination, in dry and wet season, for hairy 
woodrose control (Merremia aegyptia) in no-burned sugarcane harvested 
mechanically. The experiment was conducted from July 2008 to January 2009, on 
commercial production area, in Pradópolis, São Paulo State, Brazil. The herbicides 
[imazapic (147 g.ha-1), amicarbazone (1400 g ha-1), clomazone + hexazinone (800 
g.ha-1 + 200 g.ha-1), applied on 16 July 2008 after sugarcane harvest] and one 
treatment without spraying were evaluated in dry season. In wet season was 
evaluated the combination of more four herbicides treatments and two treatments 
without spraying. The herbicides used in the second stage were mesotrione alone 
(192 g.ha-1) and in mixtures (120 g.ha-1) with atrazine (1500 g.ha-1), metribuzin (960 
g.ha-1) and diuron + hexazinone (702 g.ha-1 + 198 g.ha-1). They were applied in post-
emergence on 6 November 2008. Between the herbicides used in dry season, the 
amicarbazone resulted in the best M. aegyptia control. But all herbicides applied in 
dry season had needed of complementation of the management with the herbicides 
applied in wet season. In the second stage of the experiment, the association of 
mesotrione at herbicides atrazine, metribuzin and diuron plus hexazinone was more 
efficiency in M. aegyptia control that when applied alone. 
Key words: combination of the herbicides, morningglory, management, mulching, 
Saccharum officinarum.



727

XII Congresso da SEMh / XIX Congresso da ALAM / II Congresso da IBCM

3 C.36 - SELETIVIDADE DE HERBICIDAS EM CULTIVARES DE SACCHARUM SPP. 

P.A. Monquero1 

1 Departamento de Recursos Naturais e Proteção Ambiental, Centro de Ciências Agrárias, 
Universidade Federal de São Carlos. pamonque@cca.ufscar.br 

Resumo: Com o objectivo de estudar a seletividade de herbicidas sobre cultivares de 
cana-de-açúcar foi conduzido um ensaio de campo no Centro de Ciências 
Agrárias/UFSCar, Araras-SP. Os herbicidas utilizados foram: trifloxisulfurom-sodium 
+ ametrina (351 + 99 g s.a. ha-1) + diurom + hexazinona (1097 + 27,77 g s.a ha-1), 
trifloxisulfuron-sodium + ametrina (1463 + 37 g s.a. ha-1), diurom + hexazinona (1170 
+ 330 g s.a ha-1), metribuzim (4000 g s.a ha-1), imazapic (122,5 g s.a. ha-1) e imazapir 
(0,5 L s.a. ha-1), aplicados sobre os cultivares de cana-de-açúcar RB925345, 
RB925211, RB935744 e RB855036. Foram realizadas avaliações visuais de 
fitotoxicidade aos 15, 30, 45, 60 e 90 dias após aplicação (DAA), altura das plantas 
aos 180 DAA, afilhamento e análise tecnológica constituída pelos teores de Brix (%), 
Pol (%) caldo, Pol (%) cana, Fibra (%) e Pureza (%) aos 380 DAA. Inicialmente, todas 
os cultivares apresentaram sintomas de intoxicação aos herbicidas. Os inibidores da 
ALS apresentaram sintomas mais acentuados aos 30 DAA com paralisação do 
crescimento das plantas, presença de folhas retorcidas e coloração arroxeada. Aos 90 
DAA os cultivares não apresentaram sintomas de fitotoxicidade significativos 
mostrando-se tolerantes aos herbicidas aplicados. Não foram observadas diferenças 
significativas entre os tratamentos com relação ao afilhamento e altura das plantas. Os 
dados tecnológicos mostraram que não houve prejuízo na qualidade tecnológica final 
dos cultivares estudados. 
Palavras chave: cana-de-açúcar, fitotoxicidade, componentes de produção  

INTRODUÇÃO

 A seletividade de herbicidas é a base para o sucesso do controle químico das plantas 
daninhas na produção agrícola, sendo considerada uma medida da resposta diferencial de diversas 
espécies de plantas a um determinado herbicida. A seletividade não pode ser determinada apenas pela 
simples verificação de sintomas visuais de intoxicação, pois são conhecidos exemplos de herbicidas 
que podem reduzir a produtividade das culturas sem produzir-lhes efeitos visualmente detectáveis e 
também exemplos de herbicidas que provocam prejuízos bastante acentuados, mas que lhes permitem 
manifestar plenamente seus potenciais produtivos (NEGRISOLI et al., 2004). Estudos realizados com 
herbicidas de ação localizada indicam que a cultura da cana-de-açúcar pode tolerar até 27% de 
comprometimento da sua área foliar sem que isso implique em redução de produtividade (VELINI et 
al., 1993). De modo complementar, VELINI et al. (2000) relatam que estão disponíveis na literatura 
vários trabalhos reportando o comportamento diferencial nas mais variadas culturas, perante os mais 
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diversos herbicidas. Portanto, o objectivo deste trabalho foi avaliar a seletividade dos herbicidas 
trifloxysulfuron-sodium + ametryn, (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone), 
diuron + hexazinone, metribuzin, imazapic e imazapyr em diferentes cultivares de cana-de-açúcar.  


MATERIAL E MÉTODOS

Os cultivares utilizados foram: RB925211, RB925345,  RB 935744 e RB855036. As 
parcelas foram constituídas de cinco linhas de cana-de-açúcar com 10 m de comprimento, espaçadas 
de 1,30 m, sendo consideradas úteis três linhas centrais. Os tratamentos foram constituídos pela 
aplicação de herbicidas com as seguintes doses e substância activas:  (351 + 99 g s.a. ha-1) de 
trifloxisulfurom-sodium+ ametrina + (1097 + 27,77 g s.a. ha-1) de diurom + hexazinona, (1463 + 37 g 
s.a. ha-1) de trifloxisulfurom-sodium+ ametrina, (1170 + 330 g s.a. ha-1) de diurom + hexazinona, 
(4000 g s.a. ha-1) de metribuzim, (122,5 g s.a. ha-1) de imazapic e (0,5 L s.a. ha-1) de imazapir foram 
aplicados com pulverizador costal pressurizado por CO2, a pressão constante de 245 Kpa, barra de 
aplicação provida de bicos com pontas de pulverização do tipo leque 110.03, o que proporcionou a 
vazão de 200 L ha-1 de calda. No momento da aplicação as plantas de cana-de-açúcar apresentavam 
uma altura média de 25 cm. A seletividade dos herbicidas às plantas de cana-de-açúcar foi avaliada 
aos 15, 30, 60, 90 dias após aplicação (DAA), por meio de uma escala percentual de notas, onde 0 
(zero) corresponde a nenhuma injúria e 100 (cem) a morte das plantas (ALAM, 1974). Identificaram-
se 10 plantas por área útil em cada parcela, nas quais foram realizadas as seguintes avaliações: altura 
das plantas do solo até o último dew lap aos 180 DAA, afilhamento aos 380 DAA, e análise 
tecnológica constituídas dos teores de Brix % caldo, Pol % caldo, Pol % cana, Fibra % cana e pureza, 
aos 380 DAA (dados apenas discutidos e não mostrados). O delineamento experimental foi o de 
blocos casualizados com os herbicidas sendo avaliados para cada variedade, com sete tratamentos e 
quatro repetições. Os dados de cada cultivar foram submetidos à análise de variância pelo teste F e  
regressão. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para o cultivar RB 925345, os herbicidas imazapic e imazapir apresentaram percentagem de 
fitotoxicidade aos 90 DAA abaixo de 10% (Quadro 1). Aos 15 DAA os herbicidas trifloxisulfuron-
sodium + ametrina e diurom + hexazinona promoveram níves de prejuízo de 35 e 27%, 
respectivamente. Os sintomas de clorose e bronzeamento das folhas de cana-de-açúcar foram 
observados até  os 60 DAA. Quanto à altura e afilhamento, não houve diferença estatística entre os 
todos os tratamentos. A análise tecnológica demonstrou que não houve prejuízo na qualidade final do 
cultivar em nenhum dos tratamentos utilizados. 

Os sintomas de fitotoxicidade, na RB925211, de imazapic e imazapir foram reduzidos mais 
lentamente que os dos outros tratamentos ao longo das avaliações (Quadro 1), sendo que aos 90 DAA 
a fitotoxicidade permaneceu abaixo de 10%. Destacou-se o tratamento com trifloxisulfurom-sodium + 
ametrina pela persistência dos sintomas de fitotoxicidade até 30 DAA (acima de 30%). A redução foi 
bastante significativa aos 60 DAA, sendo que aos 90 DAA a fitotoxicidade foi de 10% (Quadro 1). O 
herbicida diurom + hexazinona sozinho ou em mistura com trifloxisulfurom-sodium + ametrina, 
apresentaram fitotoxicidade aos 90 DAA menores que 10%. A altura, o afilhamento e os teores de Brix 
% caldo, Pol % caldo e cana, pureza e fibra presentes na análise tecnológica não apresentaram 
diferença significativa entre os tratamentos. 
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Quadro 1- Percentagem de fitotoxicidade dos herbicidas.  
RB 925345 RB 925211 

Tratamentos 15 daa 30 daa 60 daa 90 daa 15 daa 30 daa 60 daa 90daa 
        

        
        
        
        
        
        
        

        
RB 935744 RB 855036 

Tratamentos 15 daa 30 daa 60 daa 90 daa 15 daa 30 daa 60 daa 90daa 
        

        
        
        
        
        
        
        

        
T + A - trifloxisulfurom + ametrina;  (T + A) + (D + H) - (trifloxisulfurom + ametrina) + (diurom + hexazinona), D 
+ H - diurom + hexazinona, MET- metribuzim, IPC- imazapic e IPI- imazapir. Valores seguidos pela mesma letra 
indicam que não há diferença significativa entres as respectivas médias, ao nível de 5%.

Para o cultivar RB935744, verificou-se que aos 30 DAA a fitotoxicidade em relação ao 
metribuzim foi de 18% e para diurom + hexazinona de 15% (Quadro 1). Aos 15 DAA, o herbicida 
trifloxisulfuron-sodium + ametrina apresentou 25% de fitotoxicidade, causando leve amarelecimento 
nas folhas de cana-de-açúcar, estes sintomas foram visíveis até 30 DAA. A mistura de 
trifloxisulfurom-sodium e diurom + hexazinona promoveu níveis iniciais de prejuízos maiores do que 
quando estes herbicidas foram aplicados isoladamente, sendo que aos 15 DAA a fitotoxicidade foi de 
30%. Aos 90 DAA, entretanto, apenas as folhas mais velhas apresentaram leve amarelecimento com 
5% de fitotoxicidade. Os herbicidas inibidores da ALS apresentaram o mesmo comportamento 
observado nos demais cultivares, ou seja, sintomas mais duradouros com as maiores porcentagens de 
fitotoxicidade até os 90 DAA. Os tratamentos não influenciaram a altura das plantas em nenhuma das 
avaliações, o que também ocorreu para o afilhamento e análise tecnológica.   

O cultivar RB855036 apresentou fitotoxicidade aos 15 DAA de aproximadamente 40%, para 
todos os herbicidas testados, menos para imazapic imazapir, que possuem efeito inicial mais lento. Os 
sintomas foram diminuindo ao longo das avaliações, sendo que aos 90 DAA, os valores de 
fitotoxicidade ficaram abaixo 10% (Quadro 1). Houve diferença em relação à altura das plantas, sendo 
que o imazapir ocasionou paralisação do crescimento aos 180 DAA, o que resultou em plantas 
medindo 51,25 cm, seguido por metribuzim e imazapic com 54,08 e 55,05 cm, respectivamente. 
Quanto à análise tecnológica, houve diferença entre os tratamentos, sendo que o herbicida 
trifloxisulfuron sodium + ametrina proporciou valores de Pol % cana e Brix % de 19,20 e 14,25, 
respectivamente, sendo que a testemunha foi de 14,97 e 17,80. 

CONCLUSÕES

Conclui-se neste trabalho que os danos iniciais causados pelos herbicidas não refletiram em 
perdas de produtividade e da qualidade ao final do ciclo da cana-de-açúcar, sendo que os cultivares 
utilizados possuem uma boa capacidade de recuperação de possíveis prejuízos. 
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Summary: Selectivity of herbicides in sugarcane cultivars. This work had as 
objective to study the  selectivity of several herbicides about several sugarcane 
cultivars. The experiment was carried out in field, at Centro de Ciências 
Agrárias/UFSCar, Araras, SP. The treatments consisted of herbicides 
trifloxysulfuron-sodium + ametryn (351 + 99 g a.i. ha-1) + diuron + hexazinone (1097 
+ 27,77 g a.i.  ha-1), trifloxysulfuron-sodium + ametryn (1463 + 37 g a.i.  ha-1), 
diuron + hexazinone (1170 + 330 g a.i. ha-1), metribuzin (4000 g a.i. ha-1), imazapic 
(122,5 g a.i. ha-1) and imazapyr (0,5 L a.i. ha-1), applied on sugarcane cultivars 
RB925345, RB925211, RB935744 and RB855036. Visual evaluations of selectivity 
were accomplished to the 15, 30, 45, 60, 90 days after application (DAA), heights of 
the plants to the 30, 90, 180 DAA, tiller height and technological analysis constituted 
by the brix tenors (%), pol (%) broth, pol (%) cane, fiber (%) and purity (%) to 380 
DAA. Initially all cultivars presented intoxication symptoms to the herbicides. The 
inhibitors of ALS (imazapyr and imazapic) obtained the symptoms more accentuated 
30 DAA as the reduced load of the plants, twisted leaves and coloration purple. To 
90 DAA the cultivars didn't present symptoms of significant phytotoxic effect being 
shown tolerant to the applied herbicides. Significant differences were not observed 
among the treatments, regarding the tiller height and height of the plants. The 
technological data showed that there was not damage in the quality technological end 
of the all cultivars. 
Key words: Saccharum spp, phytotoxic effect, production components. 
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Resumo: Os herbicidas aplicados em pré-emergência em cana crua tem como 
principais limitações a retenção parcial dos produtos na palha e a dependência de 
chuvas após a aplicação para que o herbicida atinja o solo. Para minimizar estas 
limitações, foi desenvolvido um sistema de aplicação de herbicidas adaptado à 
colhedora de modo que as operações de colheita e aplicação do herbicida fossem 
feitas simultaneamente. A aplicação ocorre entre o sistema de coleta e o lançador de 
palha da colhedora, atingindo o solo e sendo coberto pela palhada. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a eficácia do herbicida amicarbazone, aplicado em conjunto com 
a colheita mecanizada da cana-de-açúcar, no controle das principais plantas daninhas 
da cultura em diferentes épocas de aplicação. Foram conduzidos cinco experimentos, 
em diferentes épocas. Para P. maximum e Digitaria spp, em aplicações realizadas na 
época com baixa disponibilidade hídrica inicial, os maiores níveis de eficácia do 
amicarbazone foram observados com a aplicação sob a palha em operação conjunta 
com a colheita. Em aplicações realizadas no final da estação seca e na estação 
chuvosa, os maiores níveis de eficácia do amicarbazone foram observadas com a 
aplicação convencional sobre a palha e aplicação na colhedora. Para espécies 
Ipomoea sp, E. heterophylla, Brachiaria decumbens e Bidens pilosa, na estação 
chuvosa os maiores níveis de controle foram observados para aplicação na colhedora 
e convencional sobre a palha. 

Palavras chave: palhada, colhedora, tecnologia de aplicação. 

INTRODUÇÃO 

Em cana-de-açúcar, a colheita sem queimada deixa sobre o solo uma espessa camada de 
palha que pode superar 20 t/ha. A palhada associada às modificações técnicas necessárias para 
implementar a colheita mecânica da cultura, criam um novo sistema de produção de cana-de-açúcar 
popularmente denominado de cana crua (Velini & Negrisoli, 2000).  

Apesar destes resíduos de colheita deixados sobre o solo serem uma barreira para as plantas 
daninhas atingirem a superfície, tendo acesso a luz solar, também são uma barreira para que os 
herbicidas aplicados sobre a palha possam atingir o solo e atuar normalmente. A principal restrição ao 
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uso de herbicidas em cana crua, é a permanência sobre a palha por longos períodos sem chuvas, 
implicando em reduções nas quantidades do herbicida carregado ao solo pela primeira chuva (Corrêa 
2006; Tofoli, 2004 e Cavenaghi et al, 2007). Uma possível forma de contornar o problema é a 
realização da aplicação do herbicida em operações simultânea com a colheita de forma que a 
deposição da palha fosse posterior à aplicação do herbicida, permitindo a aplicação direta no solo. Este 
tipo de aplicação apresenta grandes vantagens, destacando-se a proteção do herbicida contra 
evaporação e fotodecomposição, a manutenção de níveis estáveis e mais elevados de umidade do solo 
e a redução da quantidade do herbicida retida pela palha, aumentando a disponibilidade no solo. Esta 
última vantagem é sobremaneira relevante quando a aplicação é seguida de longos períodos sem 
chuva. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia do herbicida Dinamic (amicarbazone) 
aplicado em operação conjunta com a colheita de cana-crua no controle das principais plantas daninhas 
da cultura em diferentes épocas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram realizados cinco experimentos em áreas de cana-crua, no município de Porto Ferreira, 
e Tambau, estado de São Paulo, Brasil. Os experimentos foram realizados em diferentes épocas, com 
aplicações em 27 de julho, 31 de agosto, 04 de outubro, 20 de outubro e 23 de novembro. As parcelas 
experimentais foram constituídas de faixas de 50 metros de comprimento e 5 linhas de cana espaçadas 
em 1,5 m. Dentro de cada faixa foram semeadas 4 parcelas de 0,5 m2 para cada espécie de planta 
daninhas, sendo elas: Ipomoea grandifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea nil, Merremia cissoides, 
Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla, Brachiaria decumbens, Panicum maximum e Digitaria spp.  

Os tratamentos testados foram: aplicação do herbicida amicarbazone (1,5 kg p.c./ha) por um 
equipamento acoplado à colhedora de cana, de forma que a palha fosse depositada sobre o herbicida, 
aplicação do herbicida amicarbazone (1,5 kg p.c./ha) sobre a palha utilizando-se um pulverizador de 
barras tratorizado e testemunha sem aplicação do herbicida. O controle das plantas daninhas foi 
avaliado até 180 dias após a aplicação (DAA) visualmente através de uma escala percentual de notas, 
onde 0 (zero) corresponde a nenhuma injúria demonstrada pela planta e 100 (cem) corresponde a 
morte das plantas.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A primeira observação que deve ser ressaltada refere-se à compatibilidade entre as operações 
de colheita e aplicação de herbicidas. O sistema de aplicação desenvolvido não afetou a operação da 
colhedora, em nenhuma oportunidade. Ainda que seja uma primeira versão, o sistema de aplicação é 
de operação e manutenção bastante simples. A repetição do trabalho em diferentes épocas foi 
fundamental para avaliação da eficácia do amicarbazone e dos diferentes métodos de aplicação. 
Resultados bastante distintos foram obtidos nas diferentes épocas. O conjunto de experimentos 
mostrou-se suficientes para o posicionamento do amicarbazone em cana crua. Quanto à comparação 
dos métodos de aplicação, como já foi mencionado, os resultados dependem da época considerada. 
Nas duas primeiras épocas (27 de julho e 31 de agosto), caracterizadas por períodos secos após 
aplicação ou por chuvas iniciais de pequena intensidade, a aplicação na colhedora mostrou-se 
vantajosa em relação às demais modalidades de aplicação. Este comportamento foi verificado para 
todas as espécies de plantas daninhas estudadas, na maioria das épocas de avaliação. Nas aplicações 
realizadas em 04 de outubro e 23 de novembro, com menores restrições hídricas, os melhores 
resultados para as espécies de sementes pequenas (Digitaria spp. e Panicum maximum) foram obtidos 
com a aplicação convencional sobre a palha. Nestes dois experimentos (04 de outubro e 23 de 
novembro) a aplicação na colhedora superou, em eficácia, a aplicação convencional sem palha. A 
provável justificativa é a retenção da água de chuva pela palhada conforme observado por Maciel e 
Velini (2005) e Tofoli (2004), reduzindo a lixiviação do herbicida. 
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O experimento instalado em 20 de outubro não se ajustou aos dois padrões de 
comportamento já discutidos. A provável justificativa para o comportamento distinto em relação aos 
demais experimentos é o tipo de solo da área experimental, com elevados teores de argila e matéria 
orgânica. As porcentagens de controle obtidas para aplicação sem palha foram em geral inferiores às 
obtidas nos demais experimentos, indicando que, possivelmente o herbicida foi mais sorvido., ficando 
menos disponível para o controle das plantas daninhas. Desta forma, no experimento instalado em 20 
de outubro, a aplicação feita nos tratamentos com palha, sobretudo conjuntamente com a colheita, a 
eficácia foi satisfatória para todas as plantas daninhas avaliadas. Vale ressaltar que em todas as épocas 
consideradas, houve ao menos um modo de aplicação em que o amicarbazone controlou 
adequadamente as diferentes espécies de plantas daninhas avaliadas.

CONCLUSÕES 

Para espécies de sementes pequenas e germinação superficial (P. maximum e Digitaria spp): 
Em aplicações realizadas na época seca (27 de junho e 31 de agosto), os maiores níveis de eficácia do 
amicarbazone foram observados com a aplicação sob a palha em operação conjunta com a colheita; 
Em aplicações realizadas em 04 de outubro, para P. maximum e em 23 de novembro, para Digitaria
spp., os maiores níveis de eficácia do amicarbazone foram observadas com a aplicação convencional 
sobre a palha; Na aplicação realizada no dia 20 de outubro, em solo com alto teor de argila e matéria 
orgânica, os melhores resultados foram observados na aplicação na colhedora seguidos dos obtidos da 
aplicação convencional sobre a palha. 

Para espécies de sementes grandes (cordas-de-viola e E. heterophylla), B. decumbens e B. 
pilosa: Em aplicações realizadas na época seca (27 de junho e 31 de agosto) e 20 de outubro, os 
maiores níveis de eficácia do amicarbazone foram observados com a aplicação na colhedora; Em 
aplicações realizadas no final da estação seca (04 de outubro) e na estação chuvosa (23 de novembro), 
os maiores níveis de controle foram observados para aplicação na colhedora e convencional sobre a 
palha.
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Summary: Efficacy of amicarbazone to control weeds when applied by a sprayer 
mounted on a sugarcane harvester. The application of pre-emergence herbicides in 
sugarcane harvested without burning the leaves is limited by the retention of the 
compounds by the mulch set up after the harvest. This equipment mounted on the 
harvester allowed applying the herbicide over the soil surface before the sugarcane 
residues were deposited on the soil surface by the backside of the harvester. The 
objective of this study was to evaluate the efficacy of the amicarbazone applied by a 
sprayer mounted on a sugarcane harvester to control weeds. The herbicide was also 
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conventionally sprayed over the soil (without mulch) and over the mulch (after the 
harvest) in five application timings. Two treatments without the application of the 
herbicide (with or without the mulch) were also set up to referee the efficacy 
evaluations. For P. maximum and Digitaria spp. when applied in the dry season 
highest efficacy levels were observed on the plots applied by the equipment set up in 
the harvester. The application of amicarbazone over the soil surface and covered by 
the mulch improved the efficacy level and the lasting of the control. When applied in 
the rainy season the best results were observed in the treatment with conventional 
application of the herbicide over the mulch, and the application by the equipment set 
up in the harvester. For M. cissoides, I. grandifolia, I. nil, I quamoclit, E. 
heterophylla, B. pilosa and B. decumbens, when applied in the rainy season the best 
results were observed in the treatment application of the herbicide over the mulch 
and over the soil and covered by the mulch. 
Key words: mulch, harvester, application technology 
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Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia e seletividade do 
herbicida topramezone em aplicação isolada e em mistura com tebuthiuron, em pós-
emergência inicial sobre dez variedades de cana-de-açúcar em condição de cana-
planta. Os tratamentos utilizados foram: topramezone+Dash (0,07 Kg ha-1 + 0,25% 
v/v); topramezone +tebuthiuron+Dash (0,07 + 1,0 Kg ha-1 + 0,25% v/v); 
topramezone + tebuthiuron +Dash (0,1 + 1,0 Kg ha-1 + 0,25% v/v) e ametrina+ 
tebuthiuron (1,5 + 1,0 Kg ha-1), aplicados aos 35 dias após o plantio (DAP), e uma 
testemunha. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com 
parcelas subdivididas em 4 repetições, sendo as variedades dispostas nas parcelas e 
os herbicidas nas subparcelas. As avaliações visuais de controle foram realizadas aos 
7, 14, 28 e 35 dias após a aplicação (DAA), sendo que aos 28 e 64 DAA 
determinadou-se o número de perfilhos e a altura média das plantas. Avaliou-se o 
comprimento, o número e o peso de colmos e, além de parâmetros tecnológicos 
como: pol, fibra e brix. A formulação isolada de topramezone proporcionou os 
sintomas visuais mais severos de injúrias às plantas de cana, sendo que o porcentual 
de injúria foi dependente da variedade; entretanto, todos os sintomas desapareceram 
após 35 DAA. Nenhum dos herbicidas testados afetou negativamente os 
componentes bromatólogicos e produtivos das variedades estudadas, sendo 
considerados seletivos a cultura. 
Palavras-chave: herbicida, fitotoxicidade  

INTRODUÇÃO 

O controle químico de plantas daninhas é o método mais utilizado na cultura da cana-de-
açúcar, sendo o consumo de herbicida elevado, principalmente em razão da grande extensão das áreas 
plantadas, o que constitui um atraente mercado, alvo de grandes investimentos na produção de 
herbicidas com potencial de uso nestas áreas. Tanto para a cana-de-açúcar, como para qualquer outra 
espécie cultivada, a recomendação de um herbicida esta condicionada a sua seletividade, ou seja, a sua 
capacidade de eliminar espécies vegetais indesejáveis sem promover reduções economicamente 
significativas, tanto na qualidade quanto na quantidade produzida pela cultura. Por isso, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a seletividade do herbicida topramezone em mistura com 
tebuthiuron em dez variedades de cana planta. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da FCA-UNESP/SP – Brasil, em um 
solo classificado como Nitossolo Vermelho Estruturado. Realizou-se o plantio em 08/02/2007 e a 
colheita das variedades de cana-de-açúcar em 30/07/2008. As variedades utilizadas foram: SP 83 
2847, SP 80 3280, RB 85 5453, SP 80 1842, SP 89 1115, RB 86 7515, PO 8862, RB 85 5156, SP 80 
1816 e SP 81 3250. 

O espaçamento adotado foi de 1,40 m entre linhas, colocando-se doze gemas m-1 por sulco. 
No momento do plantio, adubou-se a área total de acordo com a exigencia nutricional da cultura, após 
20 dias da calagem.  

Os herbicidas foram aplicados aos 35 DAP (dias após o plantio) e no momento da aplicação 
as plantas estavam com 2 a 4 folhas. Os tratamentos utilizados foram: topramezone+Dash (0,07 Kg ha-

1 + 0,25% v/v); topramezone +tebuthiuron+Dash (0,07 + 1,0 Kg ha-1 + 0,25% v/v); topramezone + 
tebuthiuron + Dash (0,1 + 1,0 Kg ha-1 + 0,25% v/v); ametrina+ tebuthiuron (1,5 + 1,0 Kg ha-1) e uma 
testemunha sem aplicação.  

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas subdivididas, 
com quatro repetições. Cada parcela foi constituída de 5 subparcelas, sendo cada uma composta de 6 
m de comprimento por 5,6 m de largura  (33,6m-2/ parcela).  

Para aplicação dos herbicidas foi utilizado um pulverizador costal, pressurizado a CO2 e 
equipado com barra de aplicação com seis pontas Teejet XR 110 02vs. O volume de aplicação 
utilizado foi de 200 L ha-1. As avaliações visuais de fitotoxidade foram realizadas aos 7, 14, 28 e 35 
DAA, sendo que aos 28 e 64 DAA foram determinados os números de perfilhos por metro e a altura 
média de 15 plantas nas duas linhas centrais da parcela. As notas visuais seguiram uma escala de 
percentual de notas, onde 0 (zero) correspondeu a nenhuma injúria demonstrada pelas plantas e 100 
(cem) a morte das plantas. No final do experimento, foram determinados os números de colmos, 
comprimento e peso por parcela, além de parâmetros tecnológicos como pol, fibra e brix. Os 
resultados obtidos foram analisados estatisticamente pelo teste “F” ao nível de 5% de probabilidade e 
as médias comparadas pelo teste “LSD. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aos 7 dias após a aplicação (DAA) todos os herbicidas utilizados no estudo proporcionaram 
alguns efeitos fitotóxicos nas plantas de cana-de-acúçar independente da variedade avaliada. 
Entretanto, os maiores sintomas de injurias foram observados no tratamento isolado de 
topramezone+Dash (0,07 Kg ha-1 + 0,25% v/v), principalmente nas variedades PO 8862 e SP 81 3250, 
no qual os níveis de injurias chegaram próximos aos 27%. Veline (1993), considera que os sintomas 
visuais de fitointoxicação acima de 27% podem refletir negativamente na produção final da cultura, 
estando assim no limite os resultados ora encontrados.  

A partir dos 14 DAA, os sintomas de injúrias foram reduzidos consideravelmente 
independente do tratamento, e da variedade de cana, com a completa dissipação aos 35DAA. A rápida 
dissipação da injúria foi impulsionada pelas condições climáticas que sucederam a aplicação dos 
herbicidas, nomeadamente a elevada temperatura e o alto índice de precipitação, condições estas, 
propícias para o rápido desenvolvimento da cultura.

Para o número de perfilhos e a altura média de plantas de cana-de-açúcar tratadas com 
diferentes herbicidas aplicados em pós-inicial. A interação Variedade X Herbicida não foi significativa 
em nenhum dos dias analisados. Somente o efeito isolado de variedades, como era já esperado, por 
tratar-se de genótipos diferentes. O maior número de perfilhos e a maior altura de plantas foram 
observados nas variedades SP 81 3250 e SP 89 1115, respectivamente. Com a média de 14,3 perfilhos 
m-1 e 212,5 cm de altura, respectivamente. 

Também para os parâmetros produtivos não ocorreu interação significativa entre Variedade 
X Herbicida, apenas o efeito da variedade de forma isolado. No qual a variedade RB 86 7515 foi a que 
apresentou maior diâmetro e comprimento de colmos, com 3,2 cm e 385,1 cm, respectivamente. E a 
variedade PO 8862 foi a que proporcionou maior produção com uma media de 262,2 t.ha-1. Os 
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resultados dos parâmetros tecnológicos: teores de pol, brix, fibra e a quantidade de açúcar obtida nas 
variedades de cana-de-açúcar tratadas com diferentes herbicidas, também não apresentaram interação 
significativa entre Variedades X Herbicida, apenas o efeito isolado de variedade, ou seja, cada 
variedade apresentou um comportamento independente quanto a quesitos tecnológicos, como 
demonstra a Tabela 1.  

A variedade RB 85 5156 foi a que apresentou maior teor de Brix, apesar de só diferenciar da 
variedade PO 8862 que apresentou menor teor. Já, para o pol, as variedades SP 89 1115 e RB 85 5156
foram as que tiveram maiores teores, contudo, só diferenciaram estatisticamente das variedades PO 
8862 e SP 83 2847 com menores teores. Observa-se, ainda, que todas as variedades de cana-de-açúcar 
estudadas estiveram dentro dos padrões aceitáveis pela Indústria Sucoalcooleira do Estado de São 
Paulo, que estabelece o valor mínimo de 14% e 18o para o teor de pol e brix, respectivamente 
FERNANDES (2000). Quanto à produção estimada de açúcar, verifica-se que as variedades SP 89 
1115, RB 86 7515 e PO 8862 foram os mais produtivas, apesar de diferirem somente das variedades 
RB 85 5453 e SP 80 1842. 

Tabela 1. Teores de pol, Brix, Fibra e produção de açúcar de variedades de cana planta, submetidas às 
diferentes herbicidas. Botucatu/SP, 2008. 

Variedades Pol Brix Fibra açúcar (t ha-1) 

1. SP 83 2847 14,5 bc 19,5 ab 13,0 35,9 ab 

2. SP 80 3280 15,7 ab 20,9 a 12,6 33,6 ab 
3. RB 85 5453 15,4 abc 20,4 ab 12,8 29,7 b 
4. SP 80 1842 15,5 ab 20,8 a 13,1 29,8 b 
5. SP 89 1115 16,0 a 20,9 a 12,0 39,0 a 
6. RB 86 7515 15,1 abc 20,3 ab 12,7 38,6 a 
7. PO 8862 14,2 c 18,8 b 11,7 37,1 a 
8. RB 85 5156 16,0 a 21,3 a 12,3 33,7 ab 
9. SP 80 1816 15,8 ab 20,7 a 12,3 32,8 ab 
10. SP 81 3250 14,7 abc 20,5 ab 15,0 34,9 ab 

Valores de F 5,8** 4,4** 1,2ns 6,7** 

C.V. (%) 6,8 6,7 33,0 14,2 

D.M.S. 1,3 1,8 5,6 6,4 
**- Significativo ao nível de 1% de probabilidade; 
ns- Não significativo 
- Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P > 0,05). 

CONCLUSÕES 

Os parâmetros produtivos das diferentes variedades estudadas, bem como os componentes 
bromatológicos não foram afetados significativamente pelos herbicidas utilizados no estudo. Todos os 
herbicidas foram seletivos para as dez variedades de cana-de-açúcar. 
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Summary - Selectivity of topramezone in combination with tebuthiurin on different 
sugarcane cultivars This research was carried out with objective to evaluate the 
efficacy and selectivity of the herbicide topramezone alone and in combination with 
tebuthiuron, applied post-emergence on ten sugarcane cultivars. The treatments were: 
topramezone+Dash (0,07 Kg ha-1 + 0,25% v/v); topramezone +tebuthiuron+Dash (0,07 
+ 1,0 Kg ha-1 + 0,25% v/v); topramezone + tebuthiuron +Dash (0,1 + 1,0 Kg ha-1 + 
0,25% v/v) e ametrina+ tebuthiuron (1,5 + 1,0 Kg ha-1), applied at 35 days after 
planting (DAP), and a control without application. The experimental design was a 
randomized block design in plots subdivided with 4 replications, and the cultivars 
arranged in plots and herbicides in subplots. The visual phytotoxicity evaluated at 7, 
14, 28 and 35 days after application (DAA), and at 8 and 64 DAA the numbers of 
tillers and plant height. At the end of the experiment, evaluated the steam number, 
length and weight per plot, and technological parameters as: pol, brix and fiber. To 
topramezone applied alone provided the visual symptoms more severe injuries of the 
sugarcane plants and the injury was dependent on cultivars; however, all symptoms 
disappear after 35 DAA. None of the herbicides tested negatively affected the 
production of components bromatological and cultivars studied, being considered 
selective to sugarcane. 
Key-words: herbicide, phytotoxicity 
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Resumo: Objetivo-se estudar a eficácia de herbicidas aplicados nas épocas semi 
úmida ou úmida para o controle em pré ou pós emergência de Amaranthus deflexus
L. e Chamaesyce prostrata (Ait.) Small na cultura da cana-de-açúcar colhida 
mecanicamente sem queima da palha. O experimento foi desenvolvido no período de 
setembro de 2008 a março de 2009, em área de produção comercial de cana-de-
açúcar localizada no município de Pradópolis, SP - Brazil. Foram avaliados 13 
tratamentos de herbicidas e duas testemunhas sem aplicação. Na época semi úmida 
(setembro de 2008) foram aplicados em pré emergência os herbicidas sulfentrazone 
(900 g.ha-1), amicarbazone (1400 g.ha-1), imazapic (210 g.ha-1), sulfentrazone + 
amicarbazone (600 + 560 g.ha-1), sulfentrazone + imazapic (600 + 70 g.ha-1), 
amicarbazone + imazapic (560 + 70 g.ha-1). No dia 07 de dezembro de 2008 (na 
época úmida) foi realizada a aplicação em pós emergência de mesotrione (120; 192 e 
240 g.ha-1) e da associação destas três dosagens com 1500 g.ha-1 de atrazine, além de 
mesotrione (120 g.ha-1) mais diuron + hexazinone (702 + 198 g.ha-1). O mesotrione 
sozinho, nas três doses estudadas, não foi eficaz no controle das plantas daninhas. 
Porém, independente da dose, a sua associação com atrazine ou diuron + hexazinone 
resultou em excelente controle de A. deflexus e C. prostrata. O mesmo foi observado 
para os herbicidas pulverizados na época semi úmida, exceto para imazapic, cujo 
controle de C. prostrata decresceu a partir dos 117 dias da sua aplicação. 
Palavras chave: caruru, erva-de-santa-luzia, Saccharum officinarum. 

INTRODUÇÃO 

Na safra 2008/09, foram cultivados em torno 6,8 milhões de hectares com cana-de-açúcar no 
Brasil, produzindo cerca de 560 milhões de toneladas de colmos, 40% destinados para a produção de 
açúcar e 60% para álcool e cachaça. No Estado de São Paulo foram cultivados em torno de 4,9 milhões 
de hectares, com produção estimada de 350 milhões de toneladas de colmos (CONAB, 2008). 

Um dos fatores bióticos responsáveis pela redução da produção da cana-de-açúcar é a 
ocorrência de plantas daninhas. Embora a cana seja altamente eficiente na utilização dos recursos e de 
apresentar metabolismo fotossintético do tipo C4, ela deve ser protegida da interferência das plantas 
daninhas, principalmente por apresentar na maioria das situações brotação e crescimento inicial lentos, 
ser cultivada em espaçamentos grandes e as principais espécies de plantas daninhas predominantes na 
cultura também apresentam metabolismo fotossintético do tipo C4 e normalmente estão presentes na 
área em altas densidades (Procópio et al., 2004). Espécies do gênero Amaranthus realizam fotossíntese 
pelo ciclo C4 (Kissmann & Groth, 1999). 
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Objetivou-se estudar a eficácia de herbicidas aplicados nas épocas semi úmida ou úmida 
para o controle em pré ou pós emergência de Amaranthus deflexus e Chamaesyce prostrata na cultura 
da cana-de-açúcar colhida mecanicamente sem queima da palha. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no período de setembro de 2008 a março de 2009, em área 
de produção comercial de cana-de-açúcar localizada no município de Pradópolis, SP - Brazil. 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições. Foram 
avaliados 13 tratamentos herbicidas e duas testemunhas sem aplicação, uma mantida infestada e outra 
com o arranquio manual das plantas daninhas. Na época semi úmida (setembro de 2008) foram 
aplicados em pré emergência os herbicidas sulfentrazone (900 g.ha-1), amicarbazone (1400 g.ha-1), 
imazapic (210 g.ha-1), sulfentrazone + amicarbazone (600 + 560 g.ha-1), sulfentrazone + imazapic 
(600 + 70 g.ha-1), amicarbazone + imazapic (560 + 70 g.ha-1). Na época úmida foi realizada a 
aplicação em pós emergência de mesotrione (120; 192 e 240 g.ha-1) e da associação destas três doses 
com 1500 g.ha-1 de atrazine, além de mesotrione (120 g.ha-1) mais diuron + hexazinone (702 + 198 
g.ha-1). 

Cada parcela apresentou 6,0 m de largura (4 linhas de cana-de-açúcar) e 6,0 m de 
comprimento, totalizando 36,0 m2. 

Na primeira etapa do trabalho, os herbicidas foram aplicados após a colheita da cana no dia 
11 de setembro de 2008, com o auxílio de pulverizador costal, à pressão constante (mantida por CO2 
comprimido) de 3,0 kgf.cm-2, munido de barra com seis bicos de jato plano (“leque”) XR110.02, 
espaçados de 0,5 m, com consumo de calda equivalente a 200 L.ha-1. Na época úmida a aplicação foi 
realizada no dia 07 de dezembro de 2008, 94 dias após o corte da cana. Devido ao porte da cana, a 
pulverização foi dirigida, localizada na entrelinha da cultura, procurando-se atingir unicamente as 
plantas daninhas, sem a ocorrência de possível efeito “guarda-chuva” das plantas de cana. Foi utilizado 
pulverizador costal, à pressão constante (mantida pelo CO2 comprimido) de 4,0 kgf.cm-2, munido de 
barra com dois bicos de jato plano (“leque”) TT 110.02, espaçados de 0,75 m, com consumo de calda 
equivalente a 200 L.ha-1.  

Foram realizadas avaliações visuais de controle, atribuindo-se notas em porcentagens aos 30, 
60 e 90 dias após a aplicação (DAA) dos herbicidas na época úmida. Possíveis injúrias visuais nas 
plantas de cana foram avaliadas aos 7, 15 e 30 DAA dos herbicidas nas épocas semi úmida e úmida, 
utilizando-se escala de notas de 0 a 100%. Aos 7, 15, 30, 49, 69 e 84 dias após a aplicação dos 
herbicidas na época semi úmida foi feita a contagem do número de plantas emergidas de A. deflexus e 
C. prostrata na área útil das parcelas (15,0 m2). 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância empregando-se o teste F. As 
médias dos efeitos dos tratamentos herbicidas aplicados nas épocas semi úmida e úmida, quando 
significativos, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os herbicidas aplicados em pré emergência na época semi úmida não causaram nenhum 
dano visível às plantas de cana. Para aqueles pulverizados em pós emergência, o mesotrione, isolado e 
em mistura com atrazine, resultou em injúrias visuais classificadas como nulas ou muito leves (de 0% 
a 3,75%), que desapareceram aos 15 DAA. Enquanto a aplicação de mesotrione + (diuron + 
hexazinone) ocasionou sintomas de fitointoxicação mais acentuadas (15%), porém, eles ficaram 
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restritos às folhas que interceptaram o jato de pulverização e diminuíram ao longo do tempo. Aos 33 
DAA não foram mais observados danos visíveis, resultado da recuperação das plantas.  

Tabela 1. Porcentagem de controle de Amaranthus deflexus e Chamaesyce prostrata aos 30, 60 e 90 
dias após a aplicação (DAA) dos herbicidas na época úmida (Tratamentos de 7 a 13), correspondendo, 
respectivamente, aos 117, 147 e 177 DAA dos herbicidas na época semi úmida (Tratamentos de 1 a 6). Pradópolis, 
SP. 2007/2008. 

Amaranthus deflexus Chamaesyce prostrata
Controle (%) – DAA Tratamentos 

30 60 90 30 60 90 
1   98,75 a(1)    96,25 a    96,25 a   98,75 a    97,50 a    95,00 a 
2 100,00 a    98,75 a    97,50 a 100,00 a  100,00 a  100,00 a 
3   82,50 a    73,75 ab    73,75 ab   32,50 b   32,50 bc    32,50 bc 
4   90,00 a    73,75 ab    71,25 abc   92,50 a   75,00 ab    75,00 ab 
5   95,00 a    69,38 abc    67,50 abc   97,50 a    95,00 a    95,00 a 
6 100,00 a    97,50 a    87,50 a   96,25 a    93,75 a    90,00 a 
7   12,50 bc    12,50 bc    12,50 bc     0,00 b      0,00 c      0,00 c 
8   57,50 ab    57,50 abc    57,50 abc     0,00 b      0,00 c      0,00 c 
9   46,25 abc    27,50 abc    27,50 abc     0,00 b      0,00 c      0,00 c 

10 100,00 a  100,00 a  100,00 a 100,00 b  100,00 a    98,75 a 
11 100,00 a  100,00 a  100,00 a   97,50 a  100,00 a    98,75 a 
12 100,00 a  100,00 a  100,00 a 100,00 a  100,00 a    92,50 a 
13 100,00 a  100,00 a  100,00 a 100,00 a    98,75 a    97,50 a 
14     0,00 c      0,00 c      0,00 c     0,00 b      0,00 c      0,00 c 

DMS   53,91    73,37    72,71   20,39    45,72    30,17 
(1) Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a  5% de 
probabilidade. 

Tratamentos: 1- sulfentrazone (900 g.ha-1), 2- amicarbazone (1400 g.ha-1), 3- imazapic (210 g.ha-1), 
4- sulfentrazone + amicarbazone (600 + 560 g.ha-1), 5- sulfentrazone + imazapic (600 + 70 g.ha-1), 
6- amicarbazone + imazapic (560 + 70 g.ha-1), 7- mesotrione (120 g.ha-1), 8- mesotrione (192 g.ha-
1), 9- mesotrione (240 g.ha-1), 10- mesotrione (120 g.ha-1) mais atrazine (1500 g.ha-1), 11- 
mesotrione (192 g.ha-1) mais atrazine (1500 g.ha-1), 12- mesotrione (240 g.ha-1) mais atrazine (1500 
g.ha-1), 13- mesotrione (120 g.ha-1) mais diuron + hexazinone (702 + 198 g.ha-1), 14- testemunha 
mantida infestada. 

A aplicação de mesotrione sozinho, nas três doses estudadas, resultou em controle 
insatisfatório de A. deflexus e C. prostrata (Tabela 1). No entanto, independente da dose, a sua 
associação aos herbicidas atrazine ou diuron + hexazinone foi eficaz no controle destas espécies. Os 
herbicidas amicarbazone, imazapic e sulfentrazone, isolados e em mistura, aplicados na época semi 
úmida também proporcionaram excelente controle das plantas daninhas. Contudo, a partir dos 117 
dias da aplicação de imazapic o controle de C. prostrata decresceu, devido à emergência de plântulas 
nas parcelas, resultado da redução da concentração do herbicida no solo. 

Mesmo nas parcelas não tratadas com herbicidas na época semi úmida houve emergência de 
plântulas de A. deflexus e C. prostrata apenas aos 49 dias após a aplicação. Quando foi realizada a 
pulverização dos herbicidas na época úmida a densidade das plantas daninhas nestas parcelas foi de 
7,25 e 4,25 plantas.m-2, respectivamente, para C. prostrata e A. deflexus. Nas parcelas tratadas 
previamente o número de plantas foi nulo. 
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CONCLUSÃO 

O mesotrione sozinho, nas três doses estudadas, não foi eficaz no controle de A. deflexus e 
C. prostrata. A sua associação com atrazine ou diuron + hexazinone resultou em excelente controle 
das plantas daninhas. O mesmo foi observado com a pulverização dos herbicidas na época semi 
úmida; com exceção do imazapic, cujo controle de C. prostrata decresceu a partir dos 117 dias da sua 
aplicação. 
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Summary: Amaranthus deflexus and Chamaesyce prostrata chemical control in semi 
wet and wet season in sugarcane crop. The objective was to evaluate efficiency of 
herbicides applied in semi wet and wet season for Amaranthus deflexus and 
Chamaesyce prostrata control in pre and post-emergence in no-burned sugarcane 
harvested mechanically. The experiment was conducted from September 2008 to 
march 2009, on commercial production area, in Pradópolis, São Paulo State, Brazil. 
Thirteen herbicides treatments and two treatments without spraying were evaluated. 
In the semi wet season (September 2008) the herbicides [sulfentrazone (900 g.ha-1), 
amicarbazone (1400 g.ha-1), imazapic (210 g.ha-1), sulfentrazone plus amicarbazone 
(600 g.ha-1 plus 560 g.ha-1), sulfentrazone plus imazapic (600 g.ha-1 plus 70 g.ha-1), 
amicarbazone plus imazapic (560 g.ha-1 plus 70 g.ha-1)] were applied in pre-
emergence. On 7 December 2008 (in wet season) the herbicide mesotrione (120, 192 
and 240 g.ha-1) and the association these three rates with atrazine 1500 g.ha-1, beyond 
mesotrione (120 g.ha-1) plus diuron plus hexazinone (702 g.ha-1 plus 198 g.ha-1), was 
applied in post-emergence. The mesotrione alone, in the three rates, wasn’t efficiency 
in weeds control control. But, independent of the rates, his association with atrazine 
or diuron plus hexazinone resulted excellent A. deflexus and C. prostrata control. The 
same it was observed for the herbicides sprayed in semi wet season, with exception 
of imazapic, whose C. prostrata control decreased since the 117 days of the your 
application. 
Key words: pigweed, prostrate sandmat, Saccharum officinarum. 
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3 C.40 - EFICÁCIA DE HERBICIDAS APLICADOS EM PÓS EMERGÊNCIA PARA O 
CONTROLE DE CORDA DE VIOLA NA CULTURA DA CANA-DE-AÇÚCAR 

Núbia Maria Correia1, Benedito Kronka Junior2

1UNESP, Campus de Jaboticabal, SP - Brasil. E-mail: correianm@fcav.unesp.br 
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Resumo: Objetivou-se estudar a eficácia de herbicidas aplicados em pós emergência, 
isolados e em misturas, para o controle de Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell, 
I. hederifolia L., I. purpurea (L.) Roth, I. quamoclit (L.) Merremia aegyptia (L.) 
Urban e M. cissoides (Lam.) Hallier f. na cultura da cana-de-açúcar. O experimento 
foi desenvolvido no período de novembro de 2007 a julho de 2008, no município de 
Jaboticabal, SP - Brazil. Foram avaliados seis tratamentos de herbicidas 
[trifloxysulfuron + ametryn (37 + 1463,07 g.ha-1), diuron + hexazinone (1170 + 
330.g ha-1), metribuzin (1920 g.ha-1), (trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 1097,3 
g.ha-1) mais (diuron + hexazinone, 702 + 198 g.ha-1), metribuzin (960 g.ha-1) mais 
(trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 1097,3 g.ha-1) e metribuzin (960 g.ha-1) mais 
(diuron+ hexazinone, 702 + 198 g.ha-1)] e duas testemunhas sem aplicação. Apesar 
das injúrias visuais ocasionadas inicialmente pelos herbicidas, isso não refletiu no 
número de colmos por metro e no diâmetro de colmos de cana. Porém, as plantas 
tratadas com diuron + hexazinone apresentaram menor altura de colmos. Os 
herbicidas diuron + hexazinone, isolados e em mistura com trifloxysulfuron + 
ametryn, foram eficazes no controle de todas as espécies de corda de viola. Enquanto 
a aplicação isolada de trifloxysulfuron + ametryn controlou satisfatoriamente apenas 
I. hederifolia. O metribuzin foi eficaz no controle I. grandifolia, I. quamoclit, M. 
aegyptia e M. cissoides. Além destas, a associação deste herbicida com diuron + 
hexazinone resultou em excelente controle de I. hederifolia. A mistura de metribuzin 
com trifloxysulfuron + ametryn foi eficaz para I. hederifolia, M. aegyptia e M. 
cissoides.  

Palavras chave: Ipomoea spp., Merremia spp., diuron + hexazinone, metribuzin, 
trifloxysulfuron + ametryn. 

INTRODUÇÃO 

A partir de mudanças no sistema de colheita da cana-de-açúcar, do corte manual com 
queima das plantas para colheita mecanizada sem queima, constatou-se aumento na densidade de 
espécies de corda de viola nesta cultura. Possivelmente, a manutenção da palha de cana na superfície 
do solo cria ambiente mais favorável à germinação das sementes e ao desenvolvimento das plantas, 
devido a menor amplitude térmica diária, maior conservação da umidade do solo e melhora química e 
física do solo.  

Cerca de 74% das espécies do gênero Ipomoea e Merremia da região Sudeste do Brasil são 
trepadeiras, apresentando caules e ramos volúveis. Elas se entrelaçam em plantas vizinhas ou crescem 
sobre obstáculos (Kissmann & Groth, 1999). Além dos prejuízos ocasionados pela competição por 
água, luz, nutrientes e espaço, estas espécies causam sérios danos à cana-de-açúcar no momento da 
colheita, pois dificultam a colheita mecanizada, comprometendo o rendimento das máquinas e a 
qualidade do produto colhido. 

Objetivou-se estudar a eficácia de herbicidas aplicados em pós emergência, isolados e em 
misturas, para o controle de seis espécies de corda de viola (Ipomoea grandifolia, I. quamoclit, I. 
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hederifolia, I. purpurea, Merremia aegyptia e M. cissoides) na cultura da cana-de-açúcar colhida 
mecanicamente sem queima com a manutenção da palha na superfície do solo. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no período de novembro de 2007 a julho de 2008, em área 
de produção comercial de cana-de-açúcar da Usina LDC Bioenergia S.A., localizada no município de 
Jaboticabal - SP. 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições, em esquema 
de parcela subdividida. Foram avaliados nas parcelas seis tratamentos de herbicidas [trifloxysulfuron + 
ametryn (37 + 1463,07 g.ha-1), diuron + hexazinone (1170 + 330.g ha-1), metribuzin (1920 g.ha-1), 
(trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 1097,3 g.ha-1) mais (diuron + hexazinone, 702 + 198 g.ha-1), 
metribuzin (960 g.ha-1) mais (trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 1097,3 g.ha-1) e metribuzin (960 
g.ha-1) mais (diuron+ hexazinone, 702 + 198 g.ha-1)] e duas testemunhas sem herbicida, uma mantida 
infestada e outra com a eliminação manual das plantas daninhas no dia da aplicação dos herbicidas. 
Nas subparcelas foram avaliadas seis espécies de corda de viola (I. grandifolia, I. hederifolia, I. 
purpurea, I. quamoclit, M. aegypta e M. cissoides).

Cada parcela apresentou 6,0 m de largura (4 linhas de cana-de-açúcar) e 6 m de 
comprimento, totalizando 36 m2. 

Os herbicidas foram aplicados no dia 9 de janeiro de 2008, 45 dias após a semeadura da 
corda de viola e 49 dias após a colheita da cana. A cana apresentava altura média do dossel de 89,6 
cm. Para as espécies de corda de viola, a altura e o número de plantas por metro, respectivamente, 
foram: 35,75 cm e 19,25 para I. gandifolia; 39,00 cm e 37,75 para I. hederifolia; 42,00 cm e 25,50 para 
I. purpurea; 31,50 cm e 32,25 para I. quamoclit; 43,00 cm e 38,00 para M. aegyptia e 40,00 cm e 14,00 
para M. cissoides. 

Foram realizadas avaliações visuais de controle, atribuindo-se notas em porcentagens aos 7, 
15, 29, 48 e 69 dias após a aplicação (DAA) dos herbicidas. Nos resultados e discussão foram 
apresentados apenas os dados obtidos aos 69 DAA 

Aos 7, 15, 29, 48 e 69 DAA também foram avaliados possíveis sintomas visuais de 
intoxicação nas plantas de cana, atribuindo-se, para cada subparcela, nota em porcentagem. Adotou-se 
zero para nenhuma injúria e 100% como morte total das plantas. Aos 181 DAA, avaliaram-se o 
número de colmos em 2,0 metros lineares, a altura e o diâmetro de colmos de 10 plantas de cana. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância empregando-se o teste F. As 
médias dos efeitos dos tratamentos, quando significativos, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para I. grandifolia a aplicação de trifloxysulfuron + ametryn, isolado e em mistura com 
metribuzin, resultou nas menores notas de controle (Tabela 1). O herbicida metribuzin proporcionou 
menor porcentagem de controle de I. hederifolia, diferindo de todos os outros herbicidas, que não 
diferiram entre si. Para I. purpurea os tratamentos diuron + hexazinone e (trifloxysulfuron + ametryn) 
+ (diuron + hexazinone) ocasionaram a mortalidade de 100% das plantas tratadas, não diferindo de 
trifloxysulfuron + ametryn e (trifloxysulfuron + ametryn) + metribuzin, com 60% de controle para 
ambos. 
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Tabela 1. Porcentagem de controle das plantas de Ipomoea grandifolia (IPOGR), I. hederifolia
(IPOHF), I. purpurea (IPOPD), I. quamoclit (IPOQU), Merremia aegyptia (IPOPE) e M. cissoides
(MRRCI) aos 69 dias após a aplicação (DAA) dos herbicidas. Jaboticabal, SP. 2008. 
(1) Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Tratamentos: 1- trifloxysulfuron + ametryn (37 + 1463,07 g.ha-1), 2- diuron + hexazinone (1170 + 
330.g ha-1), 3- metribuzin (1920 g.ha-1), 4- (trifloxysulfuron + ametryn, 27,75 + 1097,3 g.ha-1) mais 
(diuron + hexazinone, 702 + 198 g.ha-1), 5- metribuzin (960 g.ha-1) mais (trifloxysulfuron + ametryn, 
27,75 + 1097,3 g.ha-1), 6- metribuzin (960 g.ha-1) mais (diuron+ hexazinone, 702 + 198 g.ha-1). 

O herbicida trifloxysulfuron + ametryn, isolado e em mistura com metribuzin, ocasionaram 
os menores controles (25% e 55%, respectivamente) de I. quamoclit. O herbicida trifloxysulfuron + 
ametryn diferiu dos demais herbicidas, ocasionando as menores notas de controle de M. aegyptia. 
Todos os outros tratamentos de herbicidas resultaram em 100% de controle das plantas pulverizadas. 
Para M. cissoides, não houve diferença significativa entre os herbicidas, porém, a aplicação de 
trifloxysulfuron + ametryn resultou na menor porcentagem de controle (57,5%). 

Para as características avaliadas nas plantas de cana-de-açúcar, aos 7 DAA a mistura de 
trifloxysulfuron + ametryn com diuron + hexazinone causou maior fitointoxicação visual. Aos 29 e 48 
DAA a aplicação de diuron + hexazinone, isolado e em mistura com trifloxysulfuron + ametryn, 
resultou em maior dano visível às plantas. Contudo, aos 69 DAA não foram mais observados sintomas 
fitotóxicos, mostrando a capacidade de recuperação das plantas de cana. Apesar das injúrias visuais 
ocasionadas inicialmente pelos herbicidas, isso não refletiu no número de colmos por metro e no 
diâmetro de colmos de cana, pois os herbicidas não diferiram da testemunha capinada. No entanto, 
para altura de colmos, comparado à testemunha capinada, as plantas tratadas com diuron + hexazinone 
apresentaram menor média, não diferindo apenas de (diuron + hexazinone) + metribuzin. 

CONCLUSÕES 

Apesar das injúrias visuais ocasionadas inicialmente pelos herbicidas, isso não refletiu no 
número de colmos por metro e no diâmetro de colmos de cana. Porém, as plantas tratadas com diuron + 
hexazinone apresentaram menor altura de colmos.  

O herbicida diuron + hexazinone, isolado e em mistura com trifloxysulfuron + ametryn, foi 
eficaz no controle de todas as espécies de corda de viola. Enquanto a aplicação isolada de 
trifloxysulfuron + ametryn controlou satisfatoriamente apenas I. hederifolia. O metribuzin foi eficaz no 
controle I. grandifolia, I. quamoclit, M. aegyptia e M. cissoides. Além destas, a associação deste 
herbicida com diuron + hexazinone resultou em excelente controle de I. hederifolia. A mistura de 
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metribuzin com trifloxysulfuron + ametryn foi eficaz para I. hederifolia, M. aegyptia e M. cissoides.  
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Summary: Herbicides efficacy applied in post-emergence for morningglory control in 
sugarcane crop. The objective was to evaluate efficiency of herbicide applied in post 
emergence, alone and in mixtures, for six morningglory species control (Ipomoea. 
grandifolia, I. hederifolia, I. purpurea, I. quamoclit, Merremia aegyptia e M. 
cissoides) in no-burned sugarcane harvested mechanically. The experiment was 
conducted from November 2007 to July 2008, in Jaboticabal, São Paulo State, Brazil. 
It were studied six herbicides treatments [trifloxysulfuron + ametryn (37 g.ha-1 + 
1463.07 g.ha-1), diuron + hexazinone (1170 g.ha-1 + 330 g.ha-1), metribuzin (1920 
g.ha-1), (trifloxysulfuron + ametryn, 27.75 g.ha-1 + 1097.3 g.ha-1) + (diuron + 
hexazinone, 702 g.ha-1 + 198 g.ha-1), metribuzin (960 g.ha-1) + (trifloxysulfuron + 
ametryn, 27.75 g.ha-1 + 1097.3 g.ha-1) and metribuzin (960 g.ha-1) + (diuron + 
hexazinone, 702 g.ha-1 + 198 g.ha-1] and two treatments without spraying. Although
the herbicides have caused initially visible injuries, this didn’t reflect in the stalk 
number per meter and stalk diameter of sugarcane. But, plants treated with diuron 
plus hexazinone presented lesser stalk height. The herbicides diuron plus hexazinone, 
alone and in mixture with trifloxysulfuron plus ametryn, were efficiency for six 
morningglory species control. But trifloxysulfuron plus ametryn alone controlled
satisfactorily only I. hederifolia. The metribuzin was efficiency I. grandifolia, I. 
quamoclit, M. aegyptia and M. cissoids control. Beyond these species, his association 
with diuron plus hexazinone resulted in excellent I. hederifolia control. The mixture 
of metribuzin with trifloxysulfuron plus ametryn was efficiency for I. hederifolia, M. 
aegypta and M. cissoides control 
Key words: Ipomoea spp., Merremia spp., diuron plus hexazinone, metribuzin, 
trifloxysulfuron plus ametryn. 
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Resumo: Várias usinas têm adotado o corte mecânico da cana, chamada de cana-crua, 
onde plantas tardias como a corda-de-viola, tem apresentado problemas de parada da 
máquina, tal a força das suas estruturas quando enroscam no sistema colhedor das 
máquinas. O presente trabalho objetivou avaliar a eficiência e seletividade do 
saflufenacil aplicado em pós-emergência tardia, na cana soca de primeiro corte (pré-
colheita) para o controle de corda de viola (Ipomoea grandifolia e Ipomoea 
quamoclit). O experimento constituiu de 7 tratamentos, sendo as doses de 24,5; 35,0; 
49,0 e 70,0 g de i.a.ha-1  para o produto testado e 20,0 e 40,0 g de i.a.ha-1 para 
carfentrazone ethyl, mais uma testemunha. Avaliou-se a fitotoxicidade à cultura aos 
03, 07, 14 e 28 D.A.T., conforme escala EWRC (1964) e eficiência agronômica em 
função do tipo de cultura e período de competição. Os resultados encontrados para 
Ipomoea grandifolia mostraram controle total, tanto para o saflufenacil quanto para 
carfentrazone ethyl, em todas as doses avaliadas. Para Ipomoea quamoclit a análise 
dos dados observados mostraram excelente nível de controle já aos 7 DAT e controle 
excelente para a menor dose do produto testado e carfentrazone ethyl. Nas demais 
doses o controle observado foi total. Pôde-se concluir que o uso dos produtos 
testados e do carfentrazone ethyl apresentaram resultados positivos na aplicação de 
pós-emergência tardia das plantas daninhas, constituindo uma nova opção para este 
tipo de problema. 
Palavras chave: Cana crua, corda de viola, herbicida. 

INTRODUÇÃO 

 O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo, com uma área cultivada, na safra 
2007/08, de 6.714.938 ha e produção de 514,062 milhões  de toneladas de matéria-prima (RIPOLI et 
al., 2006).  
 Segundo VICTORIA FILHO & CHRISTOFFOLETI (2004), a ocorrência de plantas 
daninhas na cultura de cana de açúcar provoca perdas sérias na produtividade, quando não controladas 
adequadamente. Diversos trabalhos de pesquisa mostram esses danos, atribuindo ao manejo dessas 
plantas uma porcentagem importante do custo de produção. A cana, apesar de usar de maneira 
altamente eficiente (fisiologia C4) os recursos disponíveis para seu crescimento, é afetada nas fases 
iniciais de crescimento pelas plantas daninhas, que também utilizam os recursos disponíveis de forma 
eficiente, por muitas delas também apresentarem fisiologia C4. 
 Segundo vários pesquisadores, o período crítico de prevenção da interferência em função da 
modalidade de cultivo e período de corte situa-se entre 20 a 120 dias para a cana-planta de ano, entre 
20 a 150 dias para a cana planta de ano e meio e entre 20-90 dias para a cana-soca.  
 Várias usinas têm adotado o corte mecânico da cana, chamada de cana-crua, onde plantas 
tardias como a corda-de-viola, tem apresentado problemas de parada da máquina, tal a força das suas 
estruturas quando enroscam no sistema colhedor das máquinas. Assim, uma planta que se torna 
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trepadeira na cana, em época tardia (pré-colheita) deve ser impossível à aplicação de pós-emergência 
normal. 
 Os primeiros sintomas destes herbicidas são manchas verde-escuras nas folhas, que 
progridem para necrose. Quando usados em pré-emergência os sintomas aparecem no momento em 
que as plântulas emergem. 
 O presente trabalho procurou-se avaliar a eficiência e seletividade do saflufenacil na 
formulação codificada de BAS 800 01 H aplicado em pós-emergência tardia e em jato dirigido, em 
cana soca de primeiro corte (pré-colheita). 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido no município de Bariri-SP Brasil, coordenadas 22º02’45“S e 
48º43’46”WGr, em solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa (OLIVEIRA 
et al., 1999), com 6,0 g/dm3 de matéria orgânica e pH de 4,8. 

A área experimental foi instalada na cultura de cana-de-açúcar, cultivar RB 72454, com 
colheita entre inverno e primavera, plantada em 14 – 15 de maio de 2006. Após o plantio foi  realizado  
o  fechamento  mecânico do sulco, com aplicação do fipronil a 0,30 kg.ha-1. O espaçamento utilizado 
foi de 140 cm entre linhas. A adubação básica por ocasião do plantio foi de 500 kg.ha-1, da fórmula 04-
30-10 mais 200 Kg de torta de mamona misturado ao adubo. 
 Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 07 tratamentos e 04 
repetições, compreendendo cada parcela uma área de 4,0 x 5,0 m. Os dados médios de controle (%) 
foram comparados estatisticamente pelos testes de Tukey a 5% e F. SBCPD, 1995. Os tratamentos 
foram: saflufenacil (BAS 80001H+Dash) a 24,5; 35,0; 49,0 e 70,0 e carfentrazone ethyl (Aurora 
+Assist) a 20,0 e 40,0; todos em gramas de princípio ativo por hectare e uma testemunha.   
 Todos os tratamentos foram efetuados 167 dias após o 1º corte em pós-emergência da cultura 
e das plantas daninhas (Ipomoea grandifolia e Ipomoea quamoclit. )e em jato dirigido.  Os 
tratamentos herbicidas foram pulverizados em 04 de Janeiro de 2008, em área total da parcela, 
empregando equipamento de precisão a gás carbônico (CO2), da marca R&D Sprayers, provido de 
barra compensada, contendo 4 bicos de jato plano marca TeeJet XR 110.03, espaçados entre si de 0,50 
m, promovendo 2,0 m de largura efetiva, volume de aplicação de 200 L.ha-1, barra especial para 
aplicação de maturadores, com aplicação sobre o topo da cultura. 
 Avaliações de fitotoxicidade à cultura foram realizadas de forma visual aos 03, 07, 14 e 28 
D.A.T. (dias após tratamento), empregando a escala visual de 1 a 9, na qual 1 (um) representa "sem 
sintoma de fitotoxicidade aparente" e o 9 (nove) "morte total da planta", conforme a escala EWRC 
(1964). Da mesma forma e datas das avaliações de fitotoxicidade efetuou-se as de eficiência 
agronômica. Em todas as ocasiões foi empregada a escala percentual; onde zero (0%) representa 
nenhum controle e 100% ao controle total, comparado à testemunha “sem capina”.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 De acordo com os resultados de campo obtidos no presente ensaio, para aplicação de 
herbicidas em jato dirigido e em pós-emergência tardia das plantas daninhas pôde-se verificar que não 
houve sintomas de fitotoxicidade aparente à cultura de cana-de-açúcar. Nas avaliações de eficiência 
agronômica, todos os tratamentos utilizados para Ipomoea grandifolia (Figura 1),BAS 800 01 H e 
carfentrazone ethyl, em todas as doses avaliadas, promoveram controle total da corda-de-viola, 
existente sobre a cana-de-açúcar. Para Ipomoea quamoclit (Figura 2) os dados observados mostraram 
excelente nível de controle já aos 7 DAT e controle excelente para a menor dose do BAS 800 01 H e 
carfentrazone ethyl. Nas demais doses o controle observado foi total.  
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Figura 1. Porcentagem de Controle de Ipomoea grandifolia 

Figura 2. Porcentagem de Controle de Ipomoea quamoclit 

CONCLUSÕES 

Os dados obtidos no presente experimento mostraram que o herbicida saflufenacil, cujos 
resultados foram positivos, em aplicação de pós-emergência tardia das plantas daninhas e em jato 
dirigido, na cultura da cana-de-açúcar, apresentou controle eficiente das plantas daninhas específicas e 
foi seletivo à cultura na forma aplicada. 
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Summary: Effectiveness of saflufenacil in pre-harvest of sugar cane aiming the 
control of Ipomoea quamoclit and Ipomoea grandifolia in mechanized harvest. Some 
plants have adopted the mechanical cutting of the sugar cane, called sugar cane-raw, 
where delayed plants as the morning glory, has presented problems with machine 
stopped, such the force of its structures when they fixing in the machine harvesting 
system. The object of this present work was to evaluate the efficiency and selectivity 
of the Saflufenacil applied in post-emergence, in sugar cane (before the harvest) for 
Ipomoea grandifolia and Ipomoea quamoclit control. The experiment plots were 
constituted with 7 treatments, being the doses of 24,5; 35,0; 49,0 and 70,0 g of i.a.ha-

1  for 40,0 tested product and 20,0 and g of i.a.ha-1  for Carfentrazone ethyl, and one 
untreated control. It was evaluated the crop phytotoxicity to the 03, 07, 14 and 28 
D.A.T., as EWRC (1964) scales. Evaluations of agronomic efficiency were carried 
out. The results found for Ipomoea grandifolia showed total control, as for the 
saflufenacil as for Carfentrazone-ethyl, in all the evaluated doses. For Ipomoea 
quamoclit the analysis of the observed data had shown to excellent level of control 
already to the 7 DAT and excellent control to the lowest dose of the tested product 
and Aurora. In the others doses the observed control was total. It could be concluded 
that the use of the tested products presented positive resulted in the post-emergence 
application of the weeds, constituting a new option for this problem. 
Key words: sugar cane-row, morning glory, herbicide. 
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Resumo: Dentre as prováveis causas para o incremento significativo do banco de 
sementes das plantas daninhas do gênero Ipomoea (corda de viola) na cultura da 
cana-de-açúcar, destaca-se o uso de herbicidas residuais de baixa eficácia em cana 
planta, tornando-se necessárias aplicações complementares com herbicidas de ação 
específica sobre estas espécies. Sendo assim, este trabalho foi desenvolvido com o 
objetivo de avaliar a ação de controle complementar do herbicida amicarbazone 
sobre a corda de viola em cana-planta, em áreas que receberam a aplicação de 
sulfentrazone. Amicarbazone nas doses de 420; 560; 700 e 840 g ha-1, em mistura 
com 670g ha-1 de 2,4-D, foi aplicado em cana-planta, em pós-emergência dirigida, 
após tratamento pré-plantio e pós-plantio com sulfentrazone. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repetições. Foram avaliados o 
controle percentual, fitotoxicidade e produtividade final de colmos, e posteriormente 
analisadas estatisticamente por meio da aplicação do teste F na análise da variância, 
seguido da comparação de médias pelo teste de Tukey, ambos com 5% de 
significância. O amicarbazone controlou as cordas-de-viola remanescentes da 
aplicação do sulfentrazone, alcançando resultados superiores a 90% de controle em 
todas as avaliações e doses utilizadas, e de forma seletiva para a cana-de-açúcar. 
Desta forma, o sistema de manejo de plantas daninhas em cana-planta envolvendo a 
aplicação de sulfentrazone em pré-plantio e em pré-emergência, mais amicarbazone 
em mistura com 2,4-D, aplicado em jato dirigido constitui-se opção seletiva de 
herbicidas para o controle de corda-de-viola.
Palavras chave: Ipomoea spp., cana-de-açúcar, controle, fitotoxicidade, pré-
emergência. 

INTRODUÇÃO

O manejo das plantas daninhas em cana-de-açúcar baseia-se no controle químico, cuja 
principal forma é a aplicação de herbicidas em pré-emergência das plantas daninhas e da cultura 
(CHRISTOFFOLETI e LÓPEZ-OVEJERO, 2005). Porém, em áreas onde as plantas daninhas devem ser 
controladas por longos períodos, como é o caso da cana-de-açúcar, há necessidade de utilização de 
herbicidas com ação residual prolongada, podendo ocorrer a necessidade de aplicações subseqüentes para 
o controle (VELINI e NEGRISOLI, 2000).  Neste sentido, dentre as diversas opções de herbicidas 
registrados para a cultura da cana-de-açúcar, encontram-se o sulfentrazone e o amicarbazone 
(RODRIGUES y ALMEIDA, 2005), que são considerados como opções para manejo de espécies do 
gênero Ipomoea.
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Entre as principais plantas daninhas infestantes da cultura da cana-de-açúcar estão as 
espécies de Ipomoea spp., cuja intensidade de ocorrência tem aumentado nos últimos anos devido a 
grande adaptabilidade destas plantas daninhas ao sistema de produção da cultura da cana-de-açúcar, 
especialmente ao fato de se desenvolverem após os residuais dos herbicidas aplicados (NEGRISOLI et 
al., 2007). 

Assim sendo, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o controle residual de 
plantas daninhas do gênero Ipomoe. (Ipomoea hederifpolia e Ipomoea triloba) pelo herbicida 
amicarbazone aplicado em pós-emergência da cana-de-açúcar após a “quebra de lombo” em áreas onde 
foi realizada a aplicação de pré-plantio e pós-plantio pelo herbicida sulfentrazone. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Dois experimentos foram desenvolvidos em áreas pertencentes à Usina Iracema, em Limeira 
e Iracemápolis – SP, no período compreendido entre Janeiro de 2008 e Fevereiro de 2009. O 
delineamento experimental adotado foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repetições, 
totalizando 20 parcelas por experimento. Cada parcela constou de sete linhas de cana-de-açúcar, 
espaçadas em 1,5 m, com 85 m de comprimento, perfazendo 892,5 m² de área total. Para as avaliações de 
controle, foram mantidas testemunhas laterais em toda a área, sem aplicação de herbicidas. 

O primeiro experimento foi instalado em junho de 2008, em uma área com solo classificado 
como Latossolo Vermelho Escuro Eutrófico (72% de argila, 18% de silte e 10% de areia), onde foi 
cultivada a variedade de cana-de-açúcar SP89-1115, plantada em Janeiro de 2008, caracterizada por 
exigência de fertilidade de solo, disponibilidade de água e maturação precoce. O segundo experimento 
foi instalado em setembro de 2008, em uma área com solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro 
(70% de argila, 16% de silte e 14% de areia), variedade de cana-de-açúcar RB855156, plantada em 
Março de 2008, caracterizada por exigência de fertilidade de solo, disponibilidade de água e maturação 
super-precoce. 

Os tratamentos aplicados em pós-emergência da cultura foram (g ha-1): (i.) 420 de 
amicarbazone + 670 de 2,4-D; (ii.) 560 de amicarbazone + 670 de 2,4-D; (iii.) 700 de amicarbazone + 
670 2,4-D; (iv.) 840 de amicarbazone + 670 de 2,4-D; (v.) 1005 de 2,4-D. 

Durante o desenvolvimento da cultura, as variáveis analisadas foram: fitotoxicidade e 
controle aos 45, 90 e 150 Dias Após Aplicação (DAA). Ao término do ciclo da cultura, realizou-se a 
colheita de toda a parcela, quantificando-se o rendimento (t ha-1), com auxílio de um caminhão munido 
de balança. Todas as variáveis foram submetidas à aplicação do teste F na análise da variância, seguido 
da aplicação do teste de Tukey (5%). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação à fitotoxicidade, verificou-se que amicarbazone, em todas as doses aplicadas, foi 
seletivo à cultura da cana-de-açúcar, não tendo sido observada injúria nos tratamentos. Os valores de 
EWRC permaneceram iguais a 1,0 em todas as avaliações (dados não apresentados). 

Em ambos os experimentos, as plantas daninhas do gênero Ipomoea spp. foram 
adequadamente controladas pelo herbicida amicarbazone + 2,4 D em todas as doses apresentadas 
(Tabelas 1 e 2). Para os tratamentos com amicarbazone na área experimental de Limeira – SP (Tabela 1), 
pode - se observar maior eficácia nas doses maiores, diferindo significativamente do tratamento com 
apenas 2,4-D, onde ocorreu re-infestação das plantas daninhas. Além de não ocorrer diferença de 
rendimento entre as doses aplicadas com relação a fitotoxicidade. Para os tratamentos realizados na área 
experimental de Iracemápolis – SP (Segundo experimento), não houve diferença significativa no controle 
entre as diferentes doses de amicarbazone (Tabela 2).  Onde todos os tratamentos com amicarbazone 
obtiveram excelentes níveis de controle e diferiram significativamente do tratamento contendo apenas 
2,4-D, aos 90 DAA. Confirmando os resultados obtidos por (NEGRISOLI et al, 2007), que observaram 
excelentes controle de Ipomoea triloba, durante longo período, tanto em pré-emergência e pós-
emergência inicial. 
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Tabela 1. Controle percentual avaliado aos 45, 90 e 150 dias após aplicação (DAA) dos tratamentos 
herbicidas e rendimento (t ha-1), para área experimental da Fazenda Moinho Azul.  Limeira – SP, 2008 

Tratamentos Controle (%) – Dias Após Aplicação (DAA)1 Rendimento 

Herbicidas Dose (g ha-1) 45 90 150 (t ha-1) 

amicarbazone + 2,4-
D 420 + 670 100,0 96,3 A 97,0 AB 96,8 

amicarbazone + 2,4-
D 560 + 670 100,0 98,3 A 98,3 A 96,0 

amicarbazone + 2,4-
D 700 + 670 100,0 99,5 A 100,0 A 94,5 

amicarbazone + 2,4-
D 840 + 670 100,0 100,0 A 100,0 A 96,0 

2,4-D 1005 96,3 90,0 B 89,8 B 95,8 
CV (%) 2,16 2,51 3,93 2,13 
FTrat 2,46NS 11,22** 4,97** 0,64NS

DMSTukey 5% - - 5,31 8,32 - - 
1 Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significância; 
NS Não significativo; ** Significativo a 1%. 

Tabela 2. Controle percentual avaliado aos 45, 90 e 150 dias após aplicação (DAA) dos tratamentos 
herbicidas e rendimento (t ha-1), para área experimental da Fazenda Santa Lucia Iracemápolis – SP, 
2008 

Tratamentos Controle (%) – Dias Após Aplicação (DAA)1 Rendimento 

Herbicidas Dose (g ha-1) 45 90 150 (t ha-1) 

amicarbazone + 2,4-
D 420 + 670 100,0 100,0 A 100,0 A 84,5 

amicarbazone + 2,4-
D 560 + 670 100,0 100,0 A 100,0 A 83,3 

amicarbazone + 2,4-
D 700 + 670 100,0 100,0 A 100,0 A 82,5 

amicarbazone + 2,4-
D 840 + 670 100,0 100,0 A 100,0 A 87,0 

2,4-D 1005 98,3 94,5 B 98,0 A 84,5 
CV (%) 1,06 1,5 0,97 2,56 
FTrat 2,19NS 11,00** 3,43* 2,52NS

DMSTukey 5% - - 3,24 2,11 - - 
1Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significância; 
NS Não significativo; ** Significativo a 1%. 

CONCLUSÃO 

O herbicida amicarbazone nas doses de 420, 560, 700 e 840 g ha-1, aplicado em jato dirigido 
à entrelinha da cana-de-açúcar, em pós-emergência, é seletivo para a cultura e pode ser utilizado como 
opção de controle da corda-de-viola (Ipomoea spp.), evitando a re-infestação. 
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Summary: Control of Ipomoea genus weed species in sugarcane plant with 
applications of amicarbazone in direct post emergence.  Among the reasons for the 
significant increment on weed seed bank with Ipomoea genus species (morninglories) 
in the sugarcane crop, one could detach the use of low efficacy residual herbicides in 
plant cane, being necessary a complementary application of herbicides with specific 
action on these weeds. Therefore, this research was developed with the objective of 
evaluating complementary control of morninglories with the herbicide amicarbazone, 
applied in plant cane that had been sprayed with sulfentrazone. Amicarbazone was 
applied in plant-cane, in direct spray, with the following rates: 420, 560, 700 and 840 
g ha-1, in mixture with 670 g ha-1 of 2,4-D; sprayed after sulfentrazone application on 
pre-planting and planting moments. The experimental design was completely 
randomized, with four replications. Percentage control, phytotoxicity and final yield 
of stalks were evaluated and statistically analyzed by F test application on variance 
analysis and mean comparisons by the Tukey test, both with 5% of significance. 
Amicarbazone controlled morninglorie species reminiscent from the application of 
sulfentrazone, reaching control results superior to 90% in all the evaluations and 
rates, and selectively to sugarcane. Therefore, the weed management system in plant 
cane with application of sulfentrazone in pre planting and pre-emergence, plus 
amicarbazone in mixture with 2,4-D, in direct spray, may constitute a selective 
herbicide option for controlling morninglories. 
Key words: Ipomoea spp, sugarcane, control, phytotoxicity, pre emergence. 
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida 
nicosulfuron, isolado e em mistura, para a cultura da cana-de-açúcar quando aplicado 
em jato dirigido. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro 
repetições. Os tratamentos foram constituídos pela aplicação de nicosulfuron (30 e 40 
g.ha-1) isolado, nicosulfuron (30 e 40 g.ha-1) + diuron (1000 g.ha-1), nicosulfuron (30 
e 40 g.ha-1) + MSMA (1800 g.ha-1), MSMA (1800 g.ha-1) isolado e testemunha sem 
herbicida. Os produtos foram aplicados em jato dirigido entre as linhas da cana, 
utilizando-se pulverizador costal manual à pressão constante (mantido pelo CO2
comprimido) de 40 lbf.Pol-2, munido de barra com duas pontas TT 11002 
distanciadas de 0,75 m e com consumo de calda equivalente a 300 L.ha-1. A cultura 
encontrava-se com 0,8 a 1,2 m de altura média do dossel. Foram realizadas 
avaliações visuais de fitointoxicação entre 18 e 61 dias após a aplicação (DAA) dos 
herbicidas. Aos 18 e 32 DAA constatou-se que todos os tratamentos herbicidas 
ocasionaram necroses acentuadas nas folhas inferiores da cultura. No entanto, a partir 
dos 47 DAA as plantas apresentaram excelente recuperação. O nicosulfuron, isolado 
e em mistura com diuron ou MSMA, não comprometeu o número e a produção de 
colmos de cana-de-açúcar (variedade CTC 4). Indicando boa seletividade deste 
herbicida quando aplicado em jato dirigido na entrelinha da cultura. 
Palavras chave: diuron, fitointoxicação, MSMA, Sanson 40 SC, aplicação localizada. 

INTRODUÇÃO 

A área de cana de açúcar para a indústria sucroalcoleira no Brasil cresceu 653,7 mil hectares 
entre 2007 e 2008, e 64,7% dessa ampliação, ou 423,1 mil hectares ocorreu sobre pastagens de acordo 
com oestudo “Perfil do Setor de Açúcar e do Álcool no Brasil”, divulgado pela CONAB (ÚLTIMO 
SEGUNDO, 2009). 

Um dos fatores bióticos responsáveis pela redução da produção da cana-de-açúcar é a 
ocorrência de plantas daninhas. Apesar de a cana ser altamente eficiente na utilização dos recursos 
disponíveis para o seu crescimento e de apresentar metabolismo fotossintético do tipo C4, ela deve ser 
protegida do efeito competitivo das plantas daninhas, principalmente por apresentar na maioria das 
situações brotação e crescimento inicial lentos, serem cultivada em espaçamentos grandes e as 
principais espécies de plantas daninhas predominantes nesta cultura também apresentarem 
metabolismo fotossintético do tipo C4 e normalmente estarem presentes na área em altas densidades 
(PROCÓPIO et al., 2004). 
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A fitointoxicação ocasionada pelo herbicida na cultura também deve ser avaliada e levada 
em consideração, visto que a seletividade é à base do sucesso no controle químico de plantas daninhas 
nos sistemas agrícolas. A seletividade é considerada uma medida de resposta diferencial de diversas 
espécies de plantas a um determinado herbicida. Quanto maior a diferença de tolerância entre a cultura 
e a planta daninha, maior a segurança da aplicação (OLIVEIRA JÚNIOR, 2001). 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida nicosulfuron, isolado e em 
mistura com diuron ou MSMA, aplicado em jato dirigido na cultura da cana-de-açúcar. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado e conduzido em área da LDC Bionergia S.A, no município de 
Jaboticabal, Estado de São Paulo, Brazil, no ano agrícola de 2008/2009. 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com nove tratamentos e quatro 
repetições. Os tratamentos foram constituídos pela aplicação de nicosulfuron (30 e 40 g.ha-1) isolado, 
nicosulfuron (30 e 40 g.ha-1 ) + diuron (1000 g.ha-1), nicosulfuron (30 e 40 g.ha-1) + MSMA (1800 
g.ha-1), MSMA (1800 g.ha-1) isolado e testemunha sem herbicida.

As parcelas contaram de quatro linhas espaçadas de 1,5 m e seis metros de comprimento.  
Os herbicidas foram aplicados em jato dirigido entre as linhas da cana no dia 06 de junho de 

2008. Utilizou-se um pulverizador costal à pressão constante de 40 lbf.pol-2, munido de barra com dois 
bicos TT 11002 distanciados 0,75 m entre si e com consumo de calda equivalente a 300 L.ha-1. A 
cultura encontrava-se com 7 a 8 folhas e com 0,8 a 1,2 m de altura  média do dossel. As condições 
edafo-climáticas foram satisfatórias para aplicação dos herbicidas. 

Aos 18, 32, 47 e 61 dias após a aplicação dos herbicidas (DAA) foram realizadas avaliações 
visuais para observação de possíveis alterações morfológicas e fisiológicas que pudessem ser 
caracterizadas como intoxicação ocasionada pelos herbicidas nas plantas de cana-de-açúcar. Foi 
utilizada escala de notas de European Weed Research Council (EWRC, 1964), sendo 1- Nula, 2- 
Muito Leve, 3- Leve, 4- Moderada, 5- Média, 6- Quase Forte, 7- Forte, 8- Muito Forte e 9- Morte. Aos 
270 DAA fez-se a contagem dos colmos em cada parcela e a coleta, na sequência, de dez deles para 
quantificação da produção. Com base no numero total por parcela e no peso de 10 colmos estimou-se a 
produção em kg.36 m-2. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em virtude dos herbicidas terem sido aplicados em jato dirigido e atingirem apenas as folhas 
inferiores, estas foram as que sofreram algum tipo de dano visual. Todos os herbicidas ocasionaram 
necrose, com maior intensidade para o MSMA isolado e em mistura. 

Apesar das injurias visuais provocadas pelos herbicidas, as notas não foram superiores a 4,2 
(moderada) quando aplicado nicosulfuron + MSMA (30 g.ha-1 + 1800 g.ha-1 e 40 g.ha-1 + 1800 g.ha-1); 
4,0 para MSMA isolado (1800 g.ha-1) e MSMA + diuron (1800 g.ha-1 + 1000 g.ha-1), aos 18 DAA. 
Com o decorrer do tempo houve a melhora da cultura que possui grande capacidade de recuperação, 
metabolizando os produtos, principalmente, quando pulverizados no terço inferior. Em nenhuma das 
avaliações realizadas constatou-se algum interferência dos herbicidas no desenvolvimento da cultura. 
Para melhor visualização das notas de fitointoxicação os valores estão apresentados na Figura 1. 
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Figura 1- Médias de notas de fitointoxicação obtidas aos 18, 32, 47, e 61 dias após a aplicação (DAA) 
de herbicidas na cultura de cana-de-açúcar. Tratamentos: 1-nicosulfuron + diuron (30 g.ha-1 + 1000 
g.ha-1), 2- nicosulfuron + diuron (40 g.ha-1 + 1000 g.ha-1), 3- nicosulfuron + MSMA (30 g.ha-1 + 1800
g.ha-1), 4- nicosulfuron + MSMA (40 g.ha-1 + 1800 g.ha-1), 5-nicosulfuron (30 g.ha-1), 6- nicosulfuron 
(40 g.ha-1), 7- MSMA (1800 g.ha-1), 8- MSMA + diuron (1800 g.ha-1 + 1000 g.ha-1), 9- Testemunha 
capinada. Jaboticabal, SP - Brazil. 2008/09. 

Para número de colmos e produção de cana (aos 270 DAA) não houve diferença 
significativa entre os herbicidas e a testemunha não tratada (Figura 02), indicando boa seletividade dos 
herbicidas estudados quando aplicados em jato dirigido na cultura de cana-de-açúcar. 

Figura 2- Número de colmos (em 36 m2) e produção de cana-de-açúcar (kg.36 m-2) pulverizada com 
herbicidas, além da testemunha capinada. Tratamentos: 1-nicosulfuron + diuron (30 g.ha-1 + 1000 g.ha-

1), 2- nicosulfuron + diuron (40 g.ha-1 + 1000 g.ha-1), 3- nicosulfuron + MSMA (30 g.ha-1 + 1800 g.ha-

1), 4- nicosulfuron + MSMA (40 g.ha-1 + 1800 g.ha-1), 5-nicosulfuron (30 g.ha-1), 6- nicosulfuron (40 
g.ha-1), 7- MSMA (1800 g.ha-1), 8- MSMA + diuron (1800 g.ha-1 + 1000 g.ha-1), 9- Testemunha 
capinada. Jaboticabal, SP - Brazil. 2008/09. 

CONCLUSÕES 

Apesar de ter ocasionado algumas injurias visuais às folhas de cana que interceptaram o jato 
de pulverização, o nicosulfuron, isolado e em mistura com diuron ou MSMA, não comprometeu o 
número e a produção de colmos de cana-de-açúcar (variedade CTC 4). Indicando boa seletividade do 
nicosulfuron quando aplicado em jato dirigido na entre linha da cultura. 
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Summary: Selectivity of nicosulfuron herbicides when applied with directed spray in 
sugar cane crop. The goal of this research was to evaluate the selectivity of the 
herbicide nicosulfuron, alone and in combination, for the sugar cane crop when 
applied in directed spray. The experimental design was randomized blocks with four 
replications. The treatments were constituted by the application of nicosulfuron (30 
and 40 g.ha-1) alone and the mixtures of nicosulfuron (30 and 40 + g.ha-1) diuron 
(1000 g.ha-1) and nicosulfuron (30 and 40 g.ha-1) + MSMA (1800 g.ha-1), and MSMA 
(1800 g.ha-1) isolate and control without herbicide. The products were applied in 
directed spray between the rows of sugar cane, using the manual backpack sprayer 
pressure (maintained by compressed CO2) of 40 lbf.Pol-2, equipped with bar with 
two points away from 11002 TT 0.75 m with consumption of spray volume 
equivalent to 300 L.ha-1. The culture was found with 0.8 to 1.2 m in height. Visual 
evaluations of phytotoxicity were realized between 18 and 61 days after application 
(DAA). At 18 and 32 DAA it was found that all the herbicide treatments caused 
marked necrosis in the leaves of the lower culture. However, to 47 DAA the plants 
showed excellent recovery. No herbicide treatment resulted in delayed development 
of plants. The nicosulfuron, alone and in combination with diuron or MSMA, did not 
compromise the number and production of sugar cane stalk (variety CTC 4). This 
indicated good selectivity this herbicide when applied in directed spray.
Keywords: diuron, fitointoxicação, MSMA, Sanson 40 SC. 
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Summary: Selectivity of nicosulfuron herbicides when applied with directed spray in 
sugar cane crop. The goal of this research was to evaluate the selectivity of the 
herbicide nicosulfuron, alone and in combination, for the sugar cane crop when 
applied in directed spray. The experimental design was randomized blocks with four 
replications. The treatments were constituted by the application of nicosulfuron (30 
and 40 g.ha-1) alone and the mixtures of nicosulfuron (30 and 40 + g.ha-1) diuron 
(1000 g.ha-1) and nicosulfuron (30 and 40 g.ha-1) + MSMA (1800 g.ha-1), and MSMA 
(1800 g.ha-1) isolate and control without herbicide. The products were applied in 
directed spray between the rows of sugar cane, using the manual backpack sprayer 
pressure (maintained by compressed CO2) of 40 lbf.Pol-2, equipped with bar with 
two points away from 11002 TT 0.75 m with consumption of spray volume 
equivalent to 300 L.ha-1. The culture was found with 0.8 to 1.2 m in height. Visual 
evaluations of phytotoxicity were realized between 18 and 61 days after application 
(DAA). At 18 and 32 DAA it was found that all the herbicide treatments caused 
marked necrosis in the leaves of the lower culture. However, to 47 DAA the plants 
showed excellent recovery. No herbicide treatment resulted in delayed development 
of plants. The nicosulfuron, alone and in combination with diuron or MSMA, did not 
compromise the number and production of sugar cane stalk (variety CTC 4). This 
indicated good selectivity this herbicide when applied in directed spray.
Keywords: diuron, fitointoxicação, MSMA, Sanson 40 SC. 
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida 
nicosulfuron para a cultura da cana-de-açúcar (variedade 87-365) quando aplicado 
em pós- emergência em área total. O experimento foi desenvolvido no período de 
janeiro a julho de 2008 no município de Monte Alto, SP - Brazil. O delineamento 
experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repetições. Os tratamentos 
estudados foram cinco dosagens de nicosulfuron (20, 30, 40, 50 e 60 g.ha-1), 
nicosulfuron + ametryn + surfatante (30 g.ha-1 + 1000 g.ha-1 + 0,2%), diuron + 
hexazinone + surfatante (1170 g.ha-1 + 330 g.ha-1 + 0,2%), ametryn + trifloxysulfuron 
+ surfatante (1463 g.ha-1+ 37 g.ha-1 + 0,2%) e duas testemunhas sem aplicação, uma 
mantida infestada e outra capinada. No momento da aplicação as plantas de cana 
apresentavam de 5 a 6 folhas e 40 cm de altura média do dossel. As avaliações de 
fitointoxicação foram realizadas visualmente dos 6 aos 62 dias após a aplicação 
(DAA) dos herbicidas. Aos 184 DAA foi feita a contagem do número de colmos por 
parcela e a estimativa da produção de colmos por hectare. Independente da dosagem 
utilizada (20, 30, 40, 50 e 60 g.ha-1), o nicosulfuron foi altamente fitotóxico para a 
cana-de-açúcar, interferindo drasticamente no porte das plantas e na produção de 
colmos. O mesmo ocorreu com a aplicação de nicosulfuron + ametryn. Devido à sua 
ação não seletiva para as plantas de cana, independente da eficácia do nicosulfuron 
no controle das plantas daninhas, não é possível a sua aplicação em pós emergência 
em área total na cultura da cana-de-açúcar.  
Palavras chave: ametryn, diuron, hexazinone, Sanson 40 SC, trifloxysulfuron. 

INTRODUÇÃO

A área de cana de açúcar para a indústria sucroalcoleira no Brasil cresceu 653,7 mil hectares 
entre 2007 e 2008, e 64,7% dessa ampliação, ou 423,1 mil hectares, ocorreu sobre pastagens de acordo 
com o estudo “Perfil do Setor de Açúcar e do Álcool no Brasil”, divulgado pela CONAB (ÚLTIMO 
SEGUNDO, 2009). 

Um dos fatores bióticos responsáveis pela redução da produção da cana-de-açúcar é a 
ocorrência de plantas daninhas. Apesar de a cana ser altamente eficiente na utilização dos recursos 
disponíveis para o seu crescimento e de apresentar metabolismo fotossintético do tipo C4, ela deve ser 
protegida do efeito competitivo das plantas daninhas, principalmente por apresentar na maioria das 
situações brotação e crescimento inicial lentos, serem cultivada em espaçamentos grandes e as 
principais espécies de plantas daninhas predominantes nesta cultura também apresentarem 
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metabolismo fotossintético do tipo C4 e normalmente estarem presentes na área em altas densidades 
(PROCÓPIO et al., 2004). 

A fitointoxicação ocasionada pelo herbicida na cultura também deve ser avaliada e levada 
em consideração, visto que a seletividade é à base do sucesso no controle químico de plantas daninhas 
nos sistemas agrícolas. A seletividade é considerada uma medida de resposta diferencial de diversas 
espécies de plantas a um determinado herbicida. Quanto maior a diferença de tolerância entre a cultura 
e a planta daninha, maior a segurança da aplicação (OLIVEIRA JÚNIOR, 2001). 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida nicosulfuron, isolado e em 
mistura com ametryn, para a cultura da cana-de-açúcar quando aplicado em pós emergência em área 
total.  

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado e conduzido em área da LDC Bionergia S.A, no município de 
Monte Alto, Estado de São Paulo, Brazil, no ano de 2008. 

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com dez tratamentos e quatro 
repetições. Os tratamentos estudados foram cinco dosagens de nicosulfuron (20, 30, 40, 50 e 601 g.ha-

1), nicosulfuron + ametryn + surfatante (30 g.ha-1 + 1000 g.ha-1 + 0,2%), diuron + hexazinone + 
surfatante (1170 g.ha-1 + 330 g.ha-1 + 0,2%), ametryn + trifloxysulfuron + surfatante (1463 g.ha-1 + 37 
g.ha-1 + 0,2%) e duas testemunhas sem aplicação, uma mantida infestada e outra capinada. 

As parcelas contaram de quatro linhas espaçadas de 1,5 m e seis metros de comprimento. 
Os herbicidas foram aplicados em pós-emergência da cana e das plantas e daninhas no dia 

08 de janeiro de 2008. Utilizou-se pulverizador costal, à pressão constante de 3,0 kgf.cm-2, munido de 
barra com seis bicos de jato plano (“leque”) LD11002 distanciados em 0,5 m, com consumo de calda 
equivalente a 200 L.ha-1. As condições edafo-climáticas foram consideradas satisfatórias para a 
aplicação. 

A cultura encontrava-se com 5 a 6 folhas e 40 cm de altura média do dossel. A infestação era 
composta por Brachiaria decumbens, com 3 a 5 folhas (sem perfilhar), e Panicum maximum, com até 
3 perfilhos. 

As avaliações de controle (em porcentagem) e de fitointoxicação (EWRC, 1964), foram 
realizadas visualmente os 6, 16, 29, 48 e 62 dias após a aplicação (DAA) dos herbicidas. Aos 184 
DAA fez-se a contagem dos colmos e a estimativa da produção por hectare, através da coleta e 
quantificação da massa de 20 colmos por parcela. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Embora tenham sido realizadas avaliações visuais em cinco épocas, apenas os resultados 
obtidos aos 29 e 62 DAA foram apresentados e discutidos por refletir as outras avaliações. 

Aos 29DAA os melhores resultados de controle de P. maximum foram obtidos com a 
aplicação das maiores dosagens de nicosulfuron (40, 50 e 60 g.ha-1), diferindo unicamente de 
nicosulfuron a 20 g.ha-1e nicosulfuron + ametryn (Figura 01). Aos 62 DAA, novamente, constatou-se 
menor porcentagem de controle com a aplicação da menor de nicosulfuron (81,2%) e da sua mistura 
com ametryn (57,5%). As demais dosagens de nicosulfuron não diferiram entre si e também dos 
padrões comerciais utilizados (diuron + hexazinone e ametryn + trifloxysulfuron). 

Para B.decumbens, aos 29 DAA não houve diferença significativa entre as maiores dosagens 
de nicosulfuron (40, 50 e 60 g.ha-1) e as misturas de nicosulfuron + ametryn, diuron + hexazinone e 
ametryn + trifloxysulfuron, obtendo-se as maiores médias (Figura 01). Aos 62 DAA o nicosulfuron a 
20, 30 e 40 g.ha-1 ocasionou as menores porcentagens de controle (20%; 32,5% e 75,0%, 
respectivamente). Nas outras dosagens estudadas (50 e 60 g.ha-1), o nicosulfuron não diferiu de 
nicosulfuron + ametryn, diuron + hexazinone e ametryn + trifloxysulfuron. 
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O nicosulfuron causou danos visuais severos nas plantas de cana, com notas crescentes com 
o aumento das dosagens do herbicida (Figura 01). As notas variaram de 4,7 a 8,0 aos 29 DAA e de 2,5 
a 5,5 aos 62 DAA. As principais injúrias ocasionadas pelo nicosulfuron nas plantas de cana foram 
redução no porte e alterações na coloração das folhas. Aos 62 DAA verificou-se a emissão de folhas 
novas, com razoável recuperação das plantas. Não houve efeito significativo dos tratamentos 
estudados no número de colmos por parcelas, ou seja, nenhum deles interferiu nesta característica. No 
entanto, o nicosulfuron afetou drasticamente o peso de colmos por parcela, com efeito mais expressivo 
com o aumento da dosagem aplicada. Comparado à testemunha capinada, houve redução de 40,3%; 
46,9%; 55,7%; 69,2% e 64,2% para as dosagens 20, 30, 40, 50 e 60 g.ha-1, respectivamente. 
Demonstrando que o herbicida nicosulfuron, independente da dosagem utilizada, não foi seletivo para 
a cultura de cana-de-açúcar.  

Figura 1- Controle (%) de Panicum maximum e Brachiaria decumbens aos 29 e 62 dias após a 
aplicação (DAA) de herbicidas, notas de fitointoxicação aos 29 e 62 DAA e produção de colmos de 
cana-de-açúcar por parcela (kg.36 m-2). Tratamentos: 1- nicosulfuron (20 g.ha-1), 2- nicosulfuron (30 
g.ha-1), 3- nicosulfuron (40 g.ha-1), 4- nicosulfuron (50 g.ha-1), 5- nicosulfuron (60 g.ha-1), 6- 
nicosulfuron + ametryn (30 g.ha-1 + 1000 g.ha-1), 7- diuron + hexazinone + surfatante (1170 g.ha-1 + 
330 g.ha-1 + 0,2%), 8- ametryn + trifloxysulfuron + surfatante (1463 g.ha-1 + 37 g.ha-1 + 0,2%), 9- 
testemunha capinada, 10- testemunha mantida infestada. Monte Alto, SP - Brazil. 2008. 

CONCLUSÕES

Independente da dosagem utilizada (20, 30, 40, 50 e 60 g.ha-1), o nicosulfuron foi altamente 
fitotóxico para a cana-de-açúcar, interferindo drasticamente na produção de colmos. O mesmo ocorreu 
com a aplicação de nicosulfuron + ametryn (30 g.ha-1 + 1000 g.ha-1). 
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Summary: Selectivity of nicosulfuron herbicides for sugar cane crop (Saccharum 
officinarum). The goal of this research was to evaluate the selectivity of the herbicide 
nicosulfuron for sugar cane crop (range 87-365) when applied in post-emergence in 
total area. The experiment was conducted during January to July of 2008 in Monte 
Alto city, SP - Brazil. The experimental design was randomized blocks with four 
replications. The treatments were five doses of nicosulfuron (20, 30, 40, 50 and 60 
g.ha-1), nicosulfuron + ametryn surfactant (30 g.ha-1 + 1000 g.ha-1 + 0.2%), diuron + 
hexazinone + surfactant (1170 g.ha-1 + 330 g.ha-1 + 0.2%), ametryn + 
trifloxysulfuron + surfactante (1463 g.ha-1 + 37 g.ha-1 + 0.2%) and two witnesses 
without application, and another one kept infested weeding. Upon application of the 
cane plants had 5 to 6 leaves and 40 cm height of the canopy. Assessments of 
phytotoxicity were made visually from 6 to 62 days after application (DAA). At 184 
DAA was the number of stems per plot and estimate the production of stems per 
hectare. Regardless of the dosage used (20, 30, 40, 50 and 60 g.ha-1), the nicosulfuron 
was highly phytotoxic to sugar cane, interfering drastically in size of the plants and 
the production of stems. The same occurred with the application of nicosulfuron + 
ametryn. Due to its selective action for the little sugar cane plants, regardless of the 
efficacy of nicosulfuron in controlling weeds, it is not possible to use in sugar cane 
crop when applied post emergence in total area.
Keywords: ametryn, diuron, hexazinone, Sanson 40 SC, trifloxysulfuron. 
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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a eficácia dos herbicidas sulfentrazona e 
diclosulame no controlo de Cyperus rotundus na cultura da cana-de-açúcar e determinar a 
viabilidade dos tubérculos presentes nas profundidades de solo de 0-10 e 10-20 cm, numa 
área da usina Diamante, Jaú /SP, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi blocos 
inteiramente casualizados, com quatro repetições onde foram dispostos os tratamentos 
referentes às cinco doses de diclosulame (75, 100, 150, 200 e 250 g s.a.ha-1), duas doses de 
sulfentrazona (800 e 1.000 g s.a. ha-1), além de duas testemunhas, uma mondada e outra 
não mondada. Aos 110 dias após a aplicação dos herbicidas, retiraram-se três subamostras 
de solo nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm, tanto do sulco de plantação como do 
camalhão. Os tubérculos de tiririca encontrados nas amostras de solo foram colocados para 
germinar em casa-de-vegetação para avaliar a sua viabilidade. Após 45 dias da aplicação, 
os herbicidas propiciaram controlos considerados de regular a excelente (75,8 a 96 %). No 
sulco de plantação, todas as doses de ambos herbicidas reduziram o número de tubérculos 
dormentes nas duas profundidades estudadas. No camalhão, as doses de diclosulame de 
100 e 150 g ha-1 aumentaram a mortalidade de tubérculos em 38 e 63 %, respectivamente. 
As doses intermediárias de diclosulame (150 g s.a.ha-1) propiciaram alta mortalidade de 
tubérculos e as doses elevadas (250 g s.a.ha-1) induziram à dormência dos tubérculos no 
sulco de plantação. 

Palavras-chave: Cyperus rotundus, cana-de-açúcar, herbicida. 

INTRODUÇÃO

No Brasil, estima-se que um milhão de hectares de cana-de-açúcar estejam infestados com 
Cyperus rotundus L. (tiririca), de um total de 6,2 milhões de hectares, sendo que em áreas com alta 
infestação, esta espécie pode causar perdas na produção entre 65 e 75 %, caso não seja adotada 
nenhuma medida de controlo (FRANCO et al., 2006). Em condições ambientais favoráveis 
(temperatura elevada e intensa luminosidade), o seu estabelecimento é rápido devido ao intenso 
crescimento vegetativo e à produção de tubérculos, sendo estes os principais fatores que definem a 
capacidade competitiva com as culturas. Atualmente, o controlo químico é o método mais eficaz no 
controlo de tiririca. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o controlo de plantas de C. 
rotundus através dos herbicidas diclosulame e sulfentrazona, bem como a viabilidade dos tubérculos 
presentes em diferentes profundidades do solo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi instalado no campo, num solo do município de Jaú/SP, Brasil, na usina Diamante. 
Os tratamentos consistiram de cinco doses de da substância activa (s.a.) diclosulame (75, 100, 150, 
200 e 250 g s.a.ha-1) e duas doses de sulfentrazona (800 e 1.000 g s.a.ha-1), além de duas testemunhas, 
uma mondada e outra não mondada. Em todos os tratamentos químicos foi adicionado Aterbane na 
concentração de 0,05 %. Os dados pluviométricos dos meses de abril, maio, junho, julho e agosto 
foram 0, 109,6, 159,8, 32,2 e 0 mm, respectivamente. O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos inteiramente casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram dispostos em parcelas 
constituídas por 5 linhas de 10 m de comprimento, perfazendo uma área de 75 m². Utilizou-se um 
pulverizador costal a pressão constante de CO2 a 4,6 Kpa  (?)e pontas Teejet 8002 XR, com volume de 
calda de 181 L ha-1. A aplicação foi realizada antes da emergência da tiririca. Foram realizadas 15 
amostragens pontuais prévias na área experimental tanto no sulco de plantação como no camalhão, nas 
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, respectivamente. Para a coheita dos tubérculos utilizou-se uma 
sonda cilíndrica com diâmetro de 15 cm para a retirada das amostras de solo contendo tubérculos. Ao 
final do estudo, em cada parcela, retirou-se três sub-amostras por profundidade (0 a 10 e 10 a 20 cm) 
tanto no sulco de plantação como no camalhão. Observou-se no levantamento prévio, em média, no 
sulco de plantação e na profundidade de 0 a 10 cm, 541 tubérculos m-2, sendo 52 % viáveis (281) e na 
profundidade de 10 a 20 cm 414 tubérculos m-2, sendo 69% viáveis (286). No camalhão, observou-se 
na profundidade de 0 a 10 cm, 562 tubérculos m-2, sendo 60 % viáveis (337) e na profundidade de 10 a 
20 cm 397 tubérculos m-2, sendo 65% viáveis (258). Consideraram-se como tubérculos viáveis os que 
germinaram e os dormentes.  

As variáveis analisadas foram: percentagem de controlo da tiririca aos 30, 45, 60, 90 e 110 dias 
após a aplicação dos herbicidas (DAAH); fitotoxidade visual nas plantas de cana-de-açúcar aos 15, 30, 
45 e 60 DAAH, através de uma escala percentual (0 a 100 %); banco de tubérculos aos 110 DAAH, 
avaliando–se, em casa-de-vegetação, a sua germinação sendo os tubérculos classificados como 
germinados, dormentes ou mortos. Os tubérculos não germinados foram analisados pelo teste de 
tetrazólio, no qual foram cortados no sentido longitudinal, para serem embebidos em solução de 0,1% 
de sal de tetrazólio por 1,5 h em placas de ‘petri’ colocadas em BOD a 30 °C, sendo considerados 
viáveis os tubérculos dormentes que se coloriram de cor rosa ao final do período.(Os dormentes?) 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ambos os herbicidas testados, independentes das suas respectivas doses, proporcionaram 
poucas lesões às plantas de cana-de-açúcar, sendo seletivos para a cultura. 

Todas as doses de ambos herbicidas analisados reduziram o número de tubérculos dormentes 
nas duas profundidades estudadas em relação à testemunha, sendo mais expressivo na dose maior de 
diclosulame (250 g s.a.ha-1) e nas duas doses de sulfentrazona (800 e 1.000 g s.a.ha-1) na profundidade 
de 0 a 10 cm. Já, na profundidade de 10 a 20 cm, a dose maior do sulfentrazona (1.000 g s.a.ha-1), 
independente de ser inferior à testemunha não mondada(?), proporcionaram valores superiores aos 
demais tratamentos. Também DURIGAN et al. (2005) ressaltaram a capacidade de inviabilização de 
tubérculos com a aplicação de sulfentrazona na dose de 800 g s.a.ha-1, o que resultou em 10% de 
tubérculos dormentes (?) e 78 % inviáveis. Contudo, estes resultados foram diferentes aos ora 
encontrados, uma vez que, nesta dose foram observados 37 e 30% de tubérculos dormentes nas 
camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, respectivamente (Figuras 1A e 1B).  

Na camada de 0 a 10 cm todos os tratamentos químicos promoveram incrementos 
significativos no número de tubérculos mortos como observado nas quatro maiores doses de 
diclosulame (100, 150, 200 e 250 g s.a.ha-1) sendo superiores às duas doses de sulfentrazona e a sua 
menor dose (75 g s.a.ha-1). Percentualmente, observou-se que as doses de diclosulame (75, 100, 150, 
200 e 250 g s.a.ha-1) proporcionaram incrementos no número de tubérculos mortos, da ordem de 57, 
329, 414, 214 e 300 %, respectivamente e, as duas doses de sulfentrazona (800 e 1.000 g s.a.ha-1) em 
114 e 29%, respectivamente (Figura 2A).  
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Assim, as maiores mortalidades em ambas as profundidades foram encontradas com a 
aplicação de 150 g ha-1 de diclosulame. Em termos percentuais observou-se que as doses de 
diclosulame de 100 e 150 g s.a.ha-1proporcionaram incrementos no número de tubérculos mortos, da 
ordem de 38 e 63%, respectivamente. Enquanto as maiores doses (200 e 250 g s.a.ha-1) condicionaram 
a reduções no número de tubérculos mortos correspondente a 75 e 54 % e as doses de sulfentrazona 
(800 e 1.000 g s.a.ha-1) em 88 e 54%, respectivamente (Figura 2 B). Na camada de 10 a 20 cm de 
profundidade, o número de tubérculos mortos encontrados na testemunha não mondada(?) foi superior 
ou semelhante em relação à maioria dos tratamentos químicos testados, com exceção das doses de 100 
e 150 g s.a.ha-1de diclosulame.  

A 

B

Figura 1. Percentagem de tubérculos germinados, dormentes e mortos no sulco de 0 a 10 cm(A) e 10 a 
20 cm(B) de profundidade. Jaú/SP, Brasil. 1. diclosulame 75; 2. diclosulame 100; 3. diclosulame 150; 4. 
diclosulame 200; 5. diclosulame 250;  6. sulfentrazona 800; 7. sulfentrazona 1000 g h-1 e 9. testemunha não 
mondada. 
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CONCLUSÕES 
Em relação a testemunha não mondada, sulfentrazona e diclosulame foram eficazess no 

controlo das plantas de tiririca. A intensidade de controlo do diclosulame foi dependente da dose 
utilizada. Doses intermediárias de diclosulame (150 g s.a.ha-1) propiciaram alta mortalidade de 
tubérculos e doses elevadas (250 g s.a.ha-1g) induziram tubérculos à dormência no sulco de plantação. 
A sulfentrazona aplicada na dose de 1.000 g s.a.ha-1 no sulco de plantação incrementou a dormência 
dos tubérculos na camada mais profunda. A mortalidade de tubérculos foi menor quando aplicado a 
sulfentrazona independente das doses testadas, tanto no sulco de plantação como no camalhão. A 
germinação de tubérculos foi maior no sulco de plantação do que no camalhão, independente do 
tratamento. 

  A 

B

Figura 2. Percentagem de tubérculos germinados, dormentes e mortos no camalhão de 0 a 10 cm(A) e 
10 a 20 cm(B) de profundidade. Jaú/SP, Brasil. 1. diclosulame 75; 2. diclosulame 100; 3. diclosulame 150; 4. 
diclosulame 200; 5. diclosulame 250; 6. sulfentrazona 800; 7. sulfentrazona 1000 g h-1 e 9. testemunha não 
mondada. 

766

CONCLUSÕES 
Em relação a testemunha não mondada, sulfentrazona e diclosulame foram eficazess no 

controlo das plantas de tiririca. A intensidade de controlo do diclosulame foi dependente da dose 
utilizada. Doses intermediárias de diclosulame (150 g s.a.ha-1) propiciaram alta mortalidade de 
tubérculos e doses elevadas (250 g s.a.ha-1g) induziram tubérculos à dormência no sulco de plantação. 
A sulfentrazona aplicada na dose de 1.000 g s.a.ha-1 no sulco de plantação incrementou a dormência 
dos tubérculos na camada mais profunda. A mortalidade de tubérculos foi menor quando aplicado a 
sulfentrazona independente das doses testadas, tanto no sulco de plantação como no camalhão. A 
germinação de tubérculos foi maior no sulco de plantação do que no camalhão, independente do 
tratamento. 

  A 

B

Figura 2. Percentagem de tubérculos germinados, dormentes e mortos no camalhão de 0 a 10 cm(A) e 
10 a 20 cm(B) de profundidade. Jaú/SP, Brasil. 1. diclosulame 75; 2. diclosulame 100; 3. diclosulame 150; 4. 
diclosulame 200; 5. diclosulame 250; 6. sulfentrazona 800; 7. sulfentrazona 1000 g h-1 e 9. testemunha não 
mondada. 



767

BIBLIOGRAFIA 

FRANCO, D. S.; ROZANSKI, A.; BLANCO, F. M. G.; ALMEIDA, S.D.B. de; MATALLO, M. B. 
(2006). Flora de Cyperus rotundus na cultura de cana-de-açúcar orgânica colhida mecanicamente 
crua. In: Congresso Brasileiro De Ciência Das Plantas Daninhas, 25, Brasília: SBCPD,. pp491.  

DURIGAN, J.C.; CORREIA, N.M.; TIMOSSI, P.C. (2005). Estádios de desenvolvimento e vias de 
contato e absorção dos herbicidas na inviabilização de tubérculos de Cyperus rotundus. Planta 
Daninha, Viçosa, 23, nº. 4, 621-626.  

Summary: Cyperus  rotundus control with sulfentrazon and diclosulam and tubers viability at 
different soil depths. This study aimed to evaluate Cyperus rotundus control with diclosulam 
and sulfentrazon herbicides, to determine tubers viability in different soil depths after 
application on the sugarcane crop, in the city of Jaú/SP, Brazil. The trial was carried out in a 
randomized complete block design, with four replications, where the treatments were five 
doses of diclosulam (75, 100, 150, 200 and 250 g a.i.ha-1), two doses at sulfentrazon (800 and 
1,000 g a.i.ha-1) and two controls (one without weeds and another with weeds). At 110 days 
after herbicide application, soil subsamples were collected from the row and ridge planting at 
depths (0-10 and 10-20 cm). The purple nutsedge tubers found in soil samples were put to 
germinate in a greenhouse to evaluate its viability. 45 days after application, herbicides 
showed regular to excellent efficacy (75,8 a 96 %). In the planting row, all doses reduced the 
number of dormant tubers at both depths. In the ridge planting, diclosulam at 100 and 150 g 
a.i.ha-1 increased the mortality of tubers in 38 and 63%, respectively. Diclosulam at 150 g 
a.i.ha-1 showed high mortality of tubers and at 250 g a.i.ha-1 induced dormancy to the tuber in 
the planting row.  
Key-words: purple nutsedge, sugarcane, herbicide.  
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Resumo: A presença das plantas daninhas na cultura do café, além de reduzirem a sua 
produtividade, também contribuem na qualidade da bebida, razão pela qual a colheita 
deve ser realizada no limpo. Novos herbicidas surgem para o controle de plantas 
daninhas, os quais devem ser avaliados. O saflufenacil como um latifolicida eficiente 
vem complementar o espectro de plantas daninhas controlados pelo glyphosate. O 
objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a eficiência e seletividade do saflufenacil
no controle da comunidade infestante na entrelinha da cultura, aplicado em pós-
emergência, no período considerado crítico da cultura do café. Empregou-se o 
delineamento experimental de blocos ao acaso com 6 tratamentos para saflufenacil 
aplicado isolado e 7 tratamentos para saflufenacil aplicado em mistura com glyphosate, 
com 04 repetições cada. As doses utilizadas no experimento foram: saflufenacil a 24,5; 
35,0; 49,0 g de i.a.ha-1, carfentrazone-ethyl e flumioxazin a 30,0 e 25,0 g de i.a.ha-1, 
respectivamente e 1 testemunha (tratamentos de 1 a 6); saflufenacil + glyphosate (24,5 
+ 1188; 35,0+1188 e 49,0+1188 g de i.a.ha-1); glyphosate a 1188 g de i.a.ha-1; 
carfentrazone-ethyl + glyphosate (30,0 + 1188 g de i.a. ha-1); flumioxazin + glyphosate 
(25,0 + 1188 g de i.a.ha-1) e 1 testemunha (tratamentos de 1 a 7). Os resultados 
encontrados mostraram que o herbicida saflufenacil aplicado isolado controlaram 
eficientemente Bidens pilosa, Portulaca olerace e Amaranthus viridis e quando em 
mistura com glyphosate promoveu o controle das principais plantas daninhas 
presentes, não sendo observados sintomas de fitotoxicidade aparente. 

Palavras chave: plantas daninhas, herbicidas, Coffea arabica.

INTRODUÇÃO 

A presença das plantas daninhas na cultura do café, além de reduzirem a sua produtividade, 
também contribuem na qualidade da bebida, razão pela existe um período de quatro meses em que a 
colheita deve ser mantida no limpo. Novos herbicidas surgem para o controle de plantas daninhas, os 
quais devem ser avaliados. O saflufenacil como um latifolicida eficiente vem complementar o espectro 
de plantas daninhas controlados pelo glyphosate. O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a 
eficiência e seletividade do saflufenacil, aplicado isolado e em mistura com glyphosate, no controle da 
comunidade infestante na entrelinha da cultura, em pós-emergência, no período considerado crítico da 
cultura do café. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido no município de Bariri-SP-Brasil, em solo classificado como 
Latossolo Vermelho, textura argilosa. 

A área experimental foi instalada na cultura do café, cultivar Obatã, plantio efetuado em 
Fevereiro de 2000, espaçamento de 3,20 m x 0,80 m, com uma planta por cova. A cultura recebeu 
adubações e tratamentos fitossanitários adequados. 
 Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 6 tratamentos para 
saflufenacil aplicado isolado e 7 tratamentos para saflufenacil aplicado em mistura com glyphosate, 
com 04 repetições cada, compreendendo cada parcela uma área de 2,0 x 5,0 m. Os dados médios de 
controle (%) foram comparados estatisticamente pelos testes de Tukey a 5% e F. (BANZATO & 
KRONKA, 1989). As doses utilizadas no experimento foram: saflufenacil (BAS 800 01 H + Dash) a 
24,5; 35,0; 49,0 g de i.a..ha-1 – tratamentos 1 a 3, carfentrazone-ethyl (Aurora + Assist) e flumioxazin 
(Flumizin + Assist) a 30,0 e 25,0 g de i.a.ha-1, tratamentos 4 e 5, respectivamente e uma testemunha – 
tratamento 6. Saflufenacil + glyphosate (BAS 800 01 H + Dash + Roundup WG) 24,5 + 1188; 
35,0+1188 e 49,0 + 1188 g de i.a.ha-1 - tratamentos 1 a 3; glyphosate (Roundup WG) 1188 g de i.a.ha-1

– tratamento 4, carfentrazone ethyl + glyphosate (Aurora + Glyphosate) 30,0 + 1188 g de i.a.ha-1 – 
tratamento 5; flumioxazin + glyphosate (Flumizin + Roundup WG) 25,0 + 1188 g de i.a.ha-1 – 
tratamento 6 e uma testemunha – tratamento 7. 

Todos os tratamentos foram efetuados em pós-emergência total, nas ruas da cultura do café, 
as plantas com altura entre 2,0 e 2,30 m dentro do período considerado crítico, nas entrelinhas da 
parcela, empregando equipamento de precisão a gás carbônico (CO2) com pontas XR 110.02 e volume 
de aplicação de 150 l.ha-1.  
 Avaliações de fitotoxicidade à cultura foram realizadas aos 07, 14 e 21 D.A.T. (dias após 
tratamento), empregando a escala EWRC (1964). Da mesma forma realizaram-se as avaliações de 
eficiência agronômica. Em todas as ocasiões foi empregada a escala percentual; onde zero (0%) 
representa nenhum controle e 100% ao controle total, comparado à testemunha “sem capina”.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados mostraram que não houve sintomas visuais de fitotoxicidade aparente para 
nenhuma das formulações avaliadas, demonstrando serem seguros para a cultura do café na forma 
aplicada.  

 Os resultados obtidos, nas avaliações de eficácia aos 07, 14 e 21 D.A.T. (Figuras 1 a 4, 
respectivamente) observou-se que o herbicida saflufenacil aplicado isolado e flumioxazin promoveram 
bom nível de controle para Portulaca oleracea, ficando abaixo para o carfentrazone. Para Amaranthus 
viridis houve controle eficiente do saflufenacil, não obtendo controle para carfentrazone e flumioxazin. 
Para Bidens pilosa apenas os tratamentos com saflufenacil nas maiores doses apresentaram bom e 
excelente nível de controle, respectivamente. Para Digitaria horizontalis nenhum dos herbicidas 
promoveu qualquer controle para esta planta daninha. 
 Para aplicação do saflufenacil em mistura com glyphosate e dos padrões, os resultados 
mostraram controle eficiente para Portulaca oleracea, Amaranthus viridis e Bidens pilosa (Figuras 5 a 
7) em todas as doses estudadas. Para Eleusine indica (Figura 8), todos os tratamentos avaliados 
mostraram excelente nível de controle, chamando a atenção o efeito aditivo do BAS 800 01 H (na 
maior dose) e do Aurora, que possibilitaram controle total. 
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CONCLUSÕES 

O resultados obtidos demonstraram que o herbicida Saflufenacil na formulação de BAS 800 
01 H aplicado isolado e em mistura com glyphosate, em pós-emergência, na entrelinha da cultura do 
café (ruas), foram eficientes no controle das plantas daninhas (específicas) e seletivos a cultura na 
forma aplicada.  
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Summary: Evaluation of the isolated and combined saflufenacil with glyphosate in 
the weed control in coffee crop. The presence of weeds in the coffee crop, beyond 
reducing the productivity, also contribute in the quality of the drink, reason by which 
the harvest must be performed in the clean. New herbicides appear for the control of 
weeds, which must be evaluated. The saflufenacil as an efficient latifolicide comes to 
complement the specter of controlled weeds for the glyphosate. The objective of the 
present study was to evaluate the efficiency and selectivity of the saflufenacil in the 
weeds control in the space between lines of the crop, applied in post-emergence, in 
the period considered critical of the coffee crop. The experimental plots were 
constituted with 6 treatments to saflufenacil applied isolated and 7 treatments to 
saflufenacil applied in mixture with glyphosate, with 04 repetitions. The doses used 
in the experiment had been: saflufenacil the 24,5; 35,0; 49,0 g of i.a.ha-1, 
carfentrazone-ethyl and flumioxazin 35,0 and 25,0 g of i.a.ha-1, respectively and 1 
untreated control (treatments 1 to 6); saflufenacil + glyphosate (24,5 + 1188; 
35,0+1188 and 49,0 + 1188 g of i.a.ha-1); carfentrazone-ethyl + glyphosate (35,0 + 
1188 g of i.a.ha-1); flumioxazin + glyphosate (25,0 + 1188 g of i.a.ha-1) and 1 
untreated control (treatments 1 to 7). The results showed that the saflufenacil 
herbicide, in the studied doses when applied isolated controlled efficiently Bidens 
pilosa, Portulaca olerace e Amaranthus viridis and with glyphosate promoted the 
main weeds control, observing the selectivity in this type application. 
Key words: weed, herbicides, Coffea arabica. 
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Resumen: Se realizaron ensayos del 2005 al 2007 en Chillán, Chile, 36º 36´ LS y  72º 
26´ LO, en arándano (Vaccinium corymbosum), highbush var O´Neal para evaluar el 
efecto de las malezas y alternativas de control sobre el rendimiento. En parcelas de 
cuatro metros de largo de una plantación en un suelo franco-arcilloso, pH 5,5 y 8,0% 
de m.o., se aplicó, con una bomba de CO2 y 200 L/ha de agua, oryzalin, hexazinona, 
dichlobenil, hexazinona + diuron y pendimethalin + oxifluorfen; como alternativa 
orgánica se evaluó paja de trigo, aserrín de pino y malla antimalezas. De testigo se 
usó un desmalezado manual cada 21 días y un testigo sin control de malezas. El 
diseño fue de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones. El análisis de 
varianza y la comparación de medias por el test de DMS (P 0.05) indican que la 
primera temporada, los herbicidas aumentaron el rendimiento en comparación a no 
controlar, pero dichlobenil fue inferior al desmalezado manual. La temporada 2006, 
la mezcla de hexazinona + diuron fue la de mayor rendimiento (9970 kg/ha), seguida 
del testigo desmalezado (9821.1 kg/ha), mientras que la última temporada, el mayor 
rendimiento fue con la malla antimalezas que rindió 21497 kg/ha, mientras el testigo 
sin control rindió 13314 kg/ha. Al considerar las malezas, la primera temporada tuvo 
a los tratamientos hexazinona y desmalezado manual con la menor biomasa, mientras 
que las temporadas siguientes, los tratamientos hexazinona + diuron, malla 
antimalezas y desmalezado manual fueron los de mejor comportamiento.  
Palabras clave: arándano, herbicidas, paja, aserrín, malla-antimalezas. 

INTRODUCCIÓN

El arándano (Vaccinium corymbosum) fue introducido a Chile a inicios de la década del 80, 
empezando una producción importante desde mediados de los 90. Así, esta especie se transformó en 
una de las más importantes por su relevancia económica y transformó al país en pionero de la 
introducción de este berry al hemisferio sur (León, 2003). 

 Entre las prácticas agronómicas importantes, se encuentra el control de malezas. Yarborough e 
Ismael (1985) reportaron a hexazinona como herbicida sobre muchas malezas comunes y con aumento 
de la producción. Asimismo, Jensen (1986), indica aumentos del 85% y 75% del rendimiento con 
atrazina y hexazinona  respectivamente.  

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de las malezas y alternativas de control sobre el 
rendimiento de arándano en un suelo de origen volcánico de Chile. 
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MATERIAL Y MÉTODOS

 Las tres temporadas de ensayo se realizaron en un huerto ubicado en Chillán, Chile, km 5 
camino a Coihueco (36º 36´ LS, 72º 26´ LO). El suelo, franco arcilloso de origen volcánico,  tenía un 
pH 5,5 y 8,0 % de m.o. El análisis para N P K indicó 22, 59 y 333 ppm respectivamente. Se utilizó 
arándano “alto” (Vaccinium corymbosum) variedad O`Neal plantado a 1,3 m entre hileras y a 0,5 m 
sobre la hilera.  

El ensayo se estableció sobre plantas de tres y cuatro años de edad para el primer año y 
segundo año, pero en sectores diferentes; para el tercer año de ensayo, se repitieron los tratamientos 
sobre los del segundo año.  

La fertilización, al suelo, consistió en dos aplicaciones de 30 g. planta de sulfato de amonio, 
tres aplicaciones de Urea de 30 gramos c/u, dos aplicaciones de superfosfato triple de 30 gramos c/u y 
tres de fosfato de amonio de 20 gramos c/u. El riego se realizó con goteros que entregaban 4 L h-1 y 
comenzó en octubre cada 8 días hasta llegar a enero cada 3 días. 

La poda se realizó en septiembre en plena floración y fue sólo el despunte de brotes chicos y 
delgados; esto se repitió en noviembre durante la formación del fruto.   

Para enfermedades como Botrytis, se aplicó en floración Clorotalonil 144 cc.100 litros de 
agua (Bravo 720, Syngenta), alternado con aplicaciones de Iprodione 8,25 g.100 litros de agua (Rovral 
5.5% Dust, Bayer). Para bacterias (punta negra) se realizaron tres aplicaciones, durante caída de hojas, 
de Oxido cuproso 187,5 g.100 litros de agua (Nordox Super 75 WG, Arysta). No se presentó problema 
de plagas. 

Los tratamientos se establecieron, durante la primera semana de agosto de cada año, en 
parcelas de 4 m de largo con cuatro repeticiones. Todos los herbicidas se aplicaron con bomba de 
espalda accionada por CO2 y con 200 L ha-1 de agua. Se utilizó una pasada con una boquilla a cada 
lado de la hilera mojando la parte basal de las plantas. Al momento de la aplicación no había malezas 
emergidas. El testigo se desmalezó cada tres o cuatro semanas. 

Se realizó análisis de varianza y las medias fueron comparadas por el test de DMS; para los 
análisis se utilizó el paquete estadístico SAS. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las principales malezas, durante las tres temporadas, fueron: Polygonum aviculare, P. 
persicaria, Rumex acetosella, Convolvulus arvensis, Ambrosia artimisiifolia, Vicia spp y Lactuca 
serriola entre las de hoja ancha; mientras que hoja angosta fueron ballica Lolium multiflorum, 
Echinochloa crusgalli y Digitaria sanguinalis. 

La materia seca de malezas, disminuyó la primera temporada con hexazinona; mientras que 
la segunda temporada, año 2006, todos los tratamientos, con la excepción de oryzalin, diminuyeron la 
población de malezas en comparación al testigo sin control. La tercera temporada, año 2007, los 
tratamientos con menor biomasa de malezas fueron la malla antimalezas, hexazinona y hexazinona + 
diuron, que fueron los únicos que disminuyeron en comparación a ambos testigos (Tabla 1).  

En la primera temporada, los herbicidas oryzalin, hexazinona y hexazinona + diuron, 
aumentaron el rendimiento, en comparación al testigo sin control. Al año siguiente, hexazinona + 
diuron, hexazinona, dichlobenil y la malla antimalezas, aumentaron el rendimiento en relación al 
testigo sin control; mientras que la tercera temporada, los mejores tratamientos correspondieron a la 
malla antimalezas, oryzalin, hexazinona, hexazinona + diuron y pendimetalin + oxifluorfen. La paja de 
trigo y el aserrín de pino sobre la hilera, aumentaron el rendimiento en comparación al testigo sin 
control, sólo la segunda temporada de uso (Tabla 2). 
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Tabla 1. Efecto de herbicidas y cubiertas en la hilera de plantación de arándano var O`Neal sobre la 
materia seca de malezas previo a la cosecha. Chillán, Chile 2005-2007. 

Datos transformados a log(n+1) para estabilizar varianzas, se presentan valores originales 
Valores unidos por iguales letras en cada columna no difieren significativamente (P 0,05) 
Oryzalin (Surflan 48%); Hexazinona (Velpar 75DF); Dichlobenil (Casoron G); Diuron (Ustinex 
80WP); Pendimetalin (Herbadox 330); Oxifluorfen (Goal 2EC). 

Tabla 2. Efecto de herbicidas y cubiertas en la hilera de plantación sobre el rendimiento de arándano 
cvar O`Neal al tercer, cuarto y quinto año de plantación. Chillán 2005-2007. 

Valores unidos por iguales letras en cada columna no difieren significativamente (P 0,05) 

CONCLUSIONES

Controlar malezas manualmente, desde el término de dormancia hasta inicios de cosecha en 
arándano, aumentó el rendimiento en un 55%, 50% y 37% para los años tercero, cuarto y quinto 
respectivamente, de plantación.   

Algunos herbicidas, como hexazinona solo y/o en mezcla con diuron, oryzalin y 
pendimetalin + oxyflorfen, se comportaran tanto o mejor que el desmalezado manual, aumentando el 
rendimiento en más del 50% en comparación a no controlar malezas.  
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Entre las alternativas orgánicas, la malla antimalezas fue la de mejor comportamiento con 
aumentos de rendimiento del 33% y 61% en comparación a no controlar para la primera y segunda 
temporada respectivamente.  
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Summary: Weeds and control in blueberry (Vaccinium corymbosum) yield in a 
volcanic soil of Chile. Experiments were carried out from 2005 to 2007 seasons to 
evaluate effect of weeds and control on blueberry yield. Located in Chillan, Chile, 
36º 36´ S and 72º 26´ W, on a highbush Vaccinium corymbosum var O´Neal planted 
in a volcanic soil, pH 5.5, and organic matter 8%, were sprayed in four meter long 
plots with a CO2 backpack sprayer with 200 L/ha of water. The treatments were 
oryzalin, hexazinone, dichlobenil, hexazinone + diuron, and pendimethalin + 
oxyfluorfen. As organic alternatives were wheat straw, pine sawdust, and anti-weed 
mat. A hand-weeded and a weedy check were used to compare yield. The design 
experiments were a completed randomized block with four replications. Analysis of 
variance and LSD test (P 0.05) shown that all herbicide treatments of the first season 
increased yield in comparison to weedy check, but dichlobenil yielded less than 
hand-weeded. The 2006 season, hexazinone + diuron had the higher yield (9970 
kg/ha) followed by hand-weeded (9821.1 kg/ha), while the last season, the greater 
yield was anti-weed mat with 21497 kg/ha, on the other side weedy check yielded 
13314 kg/ha. Respect to the weeds, the treatments hexazinone and hand-weeded had 
the lower biomass during the first season, while hexazinone + diuron, anti-weed mat 
and hand-weeded had the best control during the following seasons. 
Key words: blueberry, herbicides, wheat straw, pine sawdust, anti-weed mat. 
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Resumo: Avaliou-se eficácia e a sensibilidade de Mentha pulegium a herbicidas, 
aplicados por pulverização em vasos. Os herbicidas foliares escolhidos foram a 
bentazona (1,2 kg s.a. ha-1), o quizalofope-p-etilo (50 e 150 g g s.a. ha-1) e os 
residuais foram a oxifluorfena (300 e 600 g s.a. ha-1), pendimetalina (990 e 1980 g 
s.a. ha-1) e a metribuzina (480 g g s.a. ha-1). A espécie M. pulegium foi sensível à 
metribuzina, morrendo todas as plantas. Relativamente à oxifluorfena, nas duas 
doses, houve redução do crescimento e necroses foliares. A pendimetalina também 
afectou o crescimento mas as plantas recuperaram apesar de apresentarem manchas 
cloróticas nas folhas, duas semanas após a aplicação. A bentazona afectou só muito 
ligeiramente o crescimento observando-se uma rápida recuperação enquanto que o 
tratamento com o quizalofope-p-etilo, como seria de esperar, não afectou a espécie. 
A eficácia das substâncias activas sobre o elenco florístico foi a indicado pela 
literatura.  
Palavras chave: infestantes; oxifluorfena; metribuzina; pendimetalina; quizalofope-p-
etilo 

INTRODUÇÃO 

As mentas (Mentha spp.) são espécies herbáceas, perenes que pertencem à família das 
Labiadas (Lamiáceas). Estas espécies possuem normalmente óleos essenciais, sendo por este facto 
muito utilizadas na indústria alimentar, medicinal e de cosméticos. A espécie Mentha pulegium L., 
vulgarmente designada de poejo, é tradicionalmente usada em Portugal, como medicinal e 
condimentar, especialmente na região do Alentejo. O poejo no seu habitat natural encontra-se 
principalmente em locais húmidos (PÓVOA et al., 2006). 

A gestão das infestantes é uma das componentes mais importantes na produção comercial de 
plantas do género Mentha (KOTHARI et al., 1991), e em particular dos dois poejos (Mentha pulegium
L. e Mentha cervina L.) dadas as exigências em rega. Diversos estudos mostraram que as infestantes 
reduzem a quantidade e a qualidade dos óleos essenciais. A cultura em estufa exige no mínimo quatro 
mondas manuais anuais (Empresa Estrela Afonso, comun. pessoal). O controlo de infestantes, tanto no 
cultivo de Mentha sp., como noutras espécies aromáticas, é realizado manualmente ou mecanicamente, 
sendo também utilizada a monda térmica. Relativamente à monda química, são poucos os estudos 
sobre o comportamento dos herbicidas, tanto no que respeita à sua eficácia como selectividade. No 
entanto, STOUGAARD (1998) nos Estados Unidos da América, refere o quizalofope-p-etilo no 
controlo de Avena fatua L., na cultura de Mentha x piperita L.. Na Argentina, DARRÉ et al. (2004), 
também na cultura de Mentha x piperita, avaliaram a selectividade da bentazona, pendimetalina, 
trifluralina, prometrina, terbacil (não homologado em Portugal), bromoxinil, oxifluorfena, 
metribuzina, entre outros Neste estudo, e em pós-plantação, foi a bentazona e a metribuzina que 
provocaram um menor efeito fitotóxico na cultura.  
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No caso da M. pulegium não se encontraram referências sobre a sua sensibilidade a 
herbicidas e acresce ainda o facto de em Portugal, não existirem herbicidas homologados para a 
cultura de Mentha sp.. Assim, com o presente estudo pretendeu-se em primeiro lugar avaliar a 
sensibilidade da M. pulegium a diferentes doses de cinco herbicidas. De forma a completar o estudo, 
observou-se ainda a eficácia dos herbicidas em algumas espécies infestantes. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Estacas caulinares de M. pulegium foram colocadas num tabuleiro para enraizar, sendo 
posteriormente transplantadas para vasos, no campo experimental do Parque Botânico da Tapada da 
Ajuda, Lisboa. Utilizou-se um substrato à base de turfa (pH 5,5-6,5; matéria orgânica 2%). Quando as 
plantas tinham aproximadamente 10 cm de altura e mais de oito folhas, Maio de 2005, procedeu-se à 
aplicação dos herbicidas. O Quadro 1 apresenta os herbicidas seleccionados e as doses ensaiadas. 
Cada dose foi aplicada em 16 vasos, distribuídos em parcelas infestadas com uma área de 2,8 m2

cada, adjacentes a um campo cultivado com poejo. Imediatamente antes da aplicação dos herbicidas 
realizou-se o levantamento das espécies infestantes em cada parcela, número e estado fenológico. 

Os herbicidas foram aplicados com um pulverizador de ar comprimido, a pressão constante, 
200 kPa, debitando 500 L/ha, com uma barra de pulverização utilizando dois bicos de leque. Devido à 
retenção de parte da calda nas tubagens do pulverizador considerou-se que o volume de calda a aplicar 
por cada parcela seria de 500 ml. A sensibilidade e a eficácia foram avaliadas numa escala de 0 a 
100%, comparativamente à testemunha adjacente, por dois observadores independentes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Duas semanas após a aplicação, na modalidade com 480 g ha-1 de metribuzina, as plantas de 
M. pulegium apresentavam necroses, tendo morrido posteriormente. Os herbicidas oxifluorfena e 
pendimetalina, em qualquer das doses, afectaram o crescimento e provocaram manchas cloróticas nas 
folhas. Duas semanas após a aplicação dos herbicidas a maioria das plantas recuperou nas duas doses 
de oxifluorfena, todavia observou-se um atraso significativo no crescimento em relação às plantas 
testemunha. A substância activa bentazona (1200 g s.a. ha-1) provocou apenas uma ligeira redução no 
crescimento das plantas nos primeiros 15 dias após a aplicação. Finalmente, o herbicida anti-
gramíneas quizalofope-p-etilo, não afectou a espécie em qualquer das doses ensaiadas. A aplicação de 
bentazona, oxifluorfena e pendimetalina deverá ser repetida em situação de campo, uma vez que a área 
de solo pulverizada em vaso é pequena e os sintomas de fitotoxicidade observados foram já 
consideráveis (Quadro 1). 

No Quadro 2 apresentam-se os taxa infestantes presentes nas parcelas onde foram colocados 
os vasos com o poejo e a sua susceptibilidade no campo de ensaio. A susceptibilidade das infestantes 
às substâncias activas ensaiadas está de acordo com a referida na bibliografia da especialidade. (0% -
sem sintomas; 100% - planta morreu) 
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Quadro 1. Herbicidas, doses aplicadas e sensibilidade (%) de Mentha pulegium, duas semanas após a 
aplicação. 

EC – concentrado para emulsão; SL – solução concentrada; WP – pó molhável;  
2SAA – duas semanas após aplicação; 4saa – semanas após aplicação 

CONCLUSÕES  

Em síntese, apesar de não haver herbicidas homologados em Portugal para Mentha spp., a 
monda química parece possível. Estes primeiros ensaios em vasos sobre a sensibilidade de M. 
pulegium ,a herbicidas mostraram que a pulverização com bentazona (1200 g s.a. ha-1) só muito 
ligeiramente afectou o crescimento, registando-se em seguida uma rápida recuperação das plantas. A 
aplicação de pendimetalina (990 e 1980 g s.a. ha-1) apesar das cloroses iniciais, a cultura recuperou e a 
maioria das infestantes dicotiledóneas presentes foi controlada. O tratamento com o herbicida anti-
gramíneas quizalofope-p-etilo (50 e 150 g s.a. ha-1), como seria de esperar, não afectou a cultura e 
controlou as gramíneas anuais. Recomendam-se contudo estudos em situação de campo para 
confirmação da selectividade e do teor de resíduos na cultura, em particular com os herbicidas 
residuais, dado que a área de solo pulverizada foi mínima e se usou um substrato à base de turfa. 
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Quadro 2. Espécies infestantes tolerantes e susceptíveis aos herbicidas ensaiados (infestantes 
presentes no campo experimental do Parque Botânico da Ajuda).  

Summary: Sensivity of Mentha pulegium to several herbicides
Efficacy and susceptibility of different herbicides to Mentha pulegium L., cultivated 
in pots were studied. The tested foliage herbicides were bentazon (1.2 kg a.i./ha), 
quizalofope-p-etil (50 and 150g a.i./ha) and the residual ones were oxifluorfen (300 e 
600g a.i./ha), pendimetalin (990 e 1980g a.i./ha) and metribuzin (480g a.i./ha). M. 
pulegium plants were susceptible to metribubin, all plants died. Both doses of 
oxifluorfen caused growth reduction and necroses in crop. Pendimetalin also affect 
plant growth but two weeks after herbicide application the crop recovered. Bentazon 
slightly affect plant growth and the grass herbicide did not affect the aromatic 
species. The herbicide efficacy to the weeds in the field was in accordance with the 
literature.  
Key words: bentazon; oxifluorfen; metribuzin; pendimetalin; quizalofope-p-etil 
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Resumen. En España, cada día resulta más difícil controlar arvenses como Conyza 
albida, C. bonariensis y C. canadensis, debido a la presión de selección que se 
realiza para su control con herbicidas; tal es el caso de glifosato. El objetivo de este 
trabajo fue determinar la eficacia de este herbicida con estas especies; así como 
obtener el estadío de crecimiento óptimo para su control por parte del agricultor en C. 
bonariensis. Para tal fin, se realizaron ensayos dosis-respuesta y retención foliar en 
biotipos sensibles de C. albida, C. bonariensis y C. canadensis, en el estadío de 
roseta (BBCH 14-15), además de ensayos dosis respuesta y retención foliar en dos 
estadíos diferentes de crecimiento sobre C. bonariensis. Los resultados mostraron un 
ED50 en el estadío de roseta (BBCH 14-15) de: 2,9; 15,7 y 34,9 g de i.a. ha-1, 
respectivamente. El orden de retención foliar fue C. albida con una mayor retención 
del herbicida, siendo de 0,779; después C. bonariensis con 0,599 y finalmente C. 
canadensis que retuvo menos cantidad: 0,484 ml g-1 de peso seco. En cuanto al 
segundo estadío de crecimiento (10-15 cm de altura), C. bonariensis presentó un 
ED50 de 86,6 y de 117,5 g de i.a. ha-1 para el tercer estadío de crecimiento (capítulos 
formados); la retención foliar en el segundo y tercer estadío fue de 0,227 y 0,184 ml 
de glifosato g-1 de peso seco, respectivamente. De lo anterior, se deduce que la 
eficacia del herbicida disminuye con el crecimiento de las plantas. 
Palabras clave: Conyza spp., dosis-respuesta, glifosato, retención.  

INTRODUCCIÓN 

El glifosato es un herbicida total post-emergente que ha sido usado por más de 20 años para 
el control de malas hierbas anuales, bianuales y perennes en muchos sistemas de cultivos (FRANZ et 
al., 1997; FAIRCLOTH et al., 2001). Este herbicida tiene características ambientales favorables como 
la baja toxicidad a mamíferos, aves, y peces (PADGETTE et al., 1996). Es un potente inhibidor de la 
enzima 5-enolpiruvil shikimato 3-fosfato sintasa (EPSPS) (STEINRÜCKEN y AMRHEIN, 1980), 
además no presenta actividad en el suelo (FRANZ et al., 1997). 

Estos argumentos han servido para ser el herbicida más usado en casi todo el mundo. Sin 
embargo, el uso continuo y reiterado en zonas no agrícolas y principalmente en cultivos anuales y 
perennes en España, aunado a la falta de un manejo integrado de malezas, ha causado la aparición de 
biotipos tolerantes y/o resistentes (CRUZ-HIPÓLITO et al., 2009; GONZÁLEZ-TORRALVA et al., 
2009; HEAP, 2009).  

El objetivo de este trabajo fue determinar la eficacia de glifosato con las especies sensibles 
de C. albida, C. bonariensis y C. canadensis además, obtener el estadío óptimo de aplicación para su 
control en C. bonariensis.
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Ensayos Dosis-Respuesta 
Se utilizaron las especies sensibles: C. albida, C. bonariensis y C. canadensis. Se realizaron 

aplicaciones de glifosato en plantas en el estadío de roseta (BBCH 14-15) en las tres especies 
descritas, en la máquina de tratamientos del laboratorio equipada con boquillas de abanico plano (Tee 
Jet 8002) a 200 kPa. Las dosis usadas fueron: 0; 25; 50; 75; 100; 150 y 200 g de i.a. ha-1 con un 
volumen de aplicación de 200 L ha-1. 

Para C. bonariensis, se mantuvieron las plantas hasta que tenían entre 10 y 15 cm de altura 
para el segundo estadío y los capítulos florales para el tercer estadío de crecimiento; las dosis usadas 
fueron las mismas que en el estadío de roseta. 

A los 21 días después de la aplicación, las plantas de C. albida, C. bonariensis y C. 
canadensis se cortaron a ras de suelo, se obtuvo el peso fresco, y se transformó a porcentaje de 
reducción respecto al control; siguiendo el mismo procedimiento para los dos estadíos en C. 
bonariensis. La estimación de la dosis media efectiva (ED50) del herbicida se hizo mediante análisis de 
regresión no lineal, utilizando el programa SigmaPlot 10.0 para Windows.  

Ensayos de Retención foliar 
Se utilizaron 10 plantas por cada especie en el estadío de roseta (BBCH 14-15), así como 

para el segundo y tercer estadío de crecimiento en C. bonariensis; se utilizó la máquina de 
tratamientos anteriormente descrita; la dosis aplicada fue 200 g de i.a. ha-1 de glifosato + 100 mg L-1

de fluorosceína, con un volumen de aplicación de 200 L de agua; se siguió la metodología descrita por 
MICHITTE et al., 2007. Los resultados experimentales se sometieron al análisis de varianza y se 
realizó la comparación de medias usando la Prueba de Tukey con una confiabilidad del 95%.  

RESULTADOS 

Ensayos Dosis-Respuesta 
En la figura 1, se observa que las tres especies de Conyza spp. mostraron una gran 

sensibilidad a la aplicación de glifosato; C. albida presentó un ED50 de 2,9; seguida de C. bonariensis
con 15,7 y finalmente C. canadensis que mostró un ED50 mayor que las anteriores con 34,9 g de i.a. 
ha-1.  

Por otro lado, en la figura 2 se detalla el segundo y tercer estadío de crecimiento en C. 
bonariensis; el ED50 obtenido fue de: 86,6 y 117,5 g de i.a. ha-1 respectivamente. Estudios realizados 
sobre C. canadensis en tres diferentes estadíos de crecimiento han mostrado mayor control cuando se 
realiza la aplicación de glifosato en estadíos tempranos (VANGESSEL et al., 2009). 

Ensayos de Retención foliar 
De acuerdo a la comparación de medias de Tukey (α = 0.05), existieron diferencias 

significativas entre las tres especies. C. canadensis retuvo la menor cantidad herbicida, siendo de 
0,484 (±0,08), seguida de C. bonariensis con 0,599 (±0,05) y finalmente C. albida reteniendo 0,779 
(±0,11) ml de herbicida g-1 de peso seco.  

En el segundo y tercer estadío de crecimiento en C. bonariensis, se encontraron diferencias 
significativas en la separación de medias de Tukey (α = 0.05); el segundo estadío retuvo 0,227 (±0,02), 
mientras que en el tercero esta disminuyó a 0,184 (± 0,02) ml de herbicida g-1 de peso seco. La menor 
retención de herbicida, es posiblemente debido a una mayor pilosidad presente en la planta. 
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a)                                                          b) 

Figura 1. Reducción de peso fresco de Conyza spp. tratadas con glifosato en el estadío roseta (a) e de 
C. bonariensis tratadas con glifosato en tres diferentes estadíos de crecimiento (b).. Barras 
verticales representan (±) error estándar de las medias. 

CONCLUSIONES 

El herbicida glifosato controla eficazmente las tres especies de Conyza estudiadas. El estadío de roseta 
(BBCH 14-15), es el óptimo para la eficacia de este herbicida, obteniéndose buen nivel de control. En 
general, conforme la planta crece se requerirá una mayor cantidad de herbicida, debido, entre otras 
causas, a una menor retención de la solución herbicida en la planta.  
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Summary: Efficacy in Conyza spp. control with glyphosate.  
It is becoming more difficult every day in Spain to control horseweeds like Conyza 
albida, C. bonariensis and C. canadensis, due to the pressure of the selection made for 
their control with herbicides; such is the case of glyphosate. The objective of this 
work was to determine the efficacy of this herbicide for these species and obtain a 
suitable growing stage for their control in C. bonariensis. To this end, dose-response 
and leaf retention assays were carried out in susceptible biotypes of C. albida, C. 
bonariensis and C. canadensis, at the rosette stage (BBCH 14-15), as well as dose-
response and leaf retention trials at two different growth stages in C. bonariensis. 
The results showed an ED50 at the rosette stage (BBCH 14-15) of: 2,9; 15,7 and 34,9 
g of a.i. ha-1, respectively. The order of the leaf retention was: C. albida with a 
greater retention of herbicide, of 0,779; next, C. bonariensis with 0,599, and, finally, 
C. canadensis, which retained a lesser amount: 0,484 ml g-1 of dry weight. Regarding 
the second growth stage (10-15 cm in height) C. bonariensis had an ED50 of 86,6 and 
of 117,5 g of a.i. ha-1 for the third growth stage (with capitula formed), the leaf 
retention in the second and third stages was of 0,227 and 0,184 ml of glyphosate g-1

of dry weight, respectively. From the above, it can be deduced that the herbicide 
efficacy decreases with the growth stage. 
Key words: Conyza spp., dose-response, glyphosate, retention. 
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Resumen. Una alternativa de control para las especies de malezas tolerantes a 
glifosato lo constituye el glufosinato amónico. El objetivo de este trabajo fue 
determinar el efecto de este herbicida sobre tres especies de Conyza spp., detectadas 
en España, además de establecer el estadío óptimo de aplicación en el caso de C. 
bonariensis. Se realizaron ensayos de dosis-respuesta para determinar los valores de 
ED50, y retención foliar con el herbicida glufosinato amónico en plantas sensibles de 
Conyza albida, C. bonariensis y C. canadensis, en el estadío de roseta (BBCH 14-
15). Además en C. bonariensis se determinó el ED50 y la retención foliar en dos 
estadíos superiores de crecimiento, con el fin de conocer el momento idóneo de la 
aplicación del herbicida en campo. Los resultados en el estadío de roseta (BBCH 14-
15) mostraron un ED50 de 0,09 para C. albida; 0,216 en el caso de C. bonariensis y 
de 0,058 L ha-1 para C. canadensis. Los ensayos de retención foliar no muestran 
diferencias significativas entre las tres especies descritas en el estadío de roseta. Para 
el caso de C. bonariensis en el segundo estadío de crecimiento (10-15 cm de altura) 
el ED50 obtenido fue de 0,11 y de 1,381 L ha-1 para el tercer estadío (capítulos 
formados). Por otro lado, la retención foliar en el segundo y tercer estadío fue de 
0,442 y 0,388 ml de glufosinato amónico g-1 de peso seco, respectivamente. De los 
resultados obtenidos anteriormente, deducimos que el estadío de roseta es el óptimo 
para el control de estas especies. 
Palabras clave: Conyza spp., dosis-respuesta, glufosinato amónico.  

INTRODUCCIÓN 

Glufosinato amónico es un herbicida de post-emergencia total, el cual actúa inhibiendo la 
enzima glutamino sintetasa, y lleva a una rápida acumulación de amonio dentro de la planta (DEVINE 
et al., 1993). Los daños son provocados subsecuentemente a las estructuras del cloroplasto, 
ocasionando una pérdida de actividad fotosintética, al final el tejido presenta necrosis y 
consecuentemente muerte de la planta (COETZER y AL-KHATIB, 2001; EUBANK et al., 2008).  

Estudios de diferentes malezas en invernadero y campo han mostrado distintos grados de 
sensibilidad y control cuando son tratados con este herbicida (MERSEY et al., 1990). Posiblemente 
estos niveles de tolerancia son debidos a la temperatura, humedad, estadío de crecimiento, momento y 
volumen de aplicación, especies y factores fisiológicos (GRANGEOT et al., 2005). El objetivo de 
estos ensayos fue determinar el efecto de glufosinato amónico sobre las especies sensibles de Conyza
spp., así como establecer el momento de aplicación óptimo en tres estadíos diferentes de crecimiento 
en C. bonariensis.
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Ensayos Dosis-Respuesta 
Se utilizaron las especies sensibles: C. albida, C. bonariensis y C. canadensis. Se realizaron 

aplicaciones del herbicida Finale® en plantas en el estadío de roseta (BBCH 14-15) en las tres especies 
descritas, en la máquina de tratamientos del laboratorio equipada con boquillas de abanico plano (Tee 
Jet 8002 EVS) a 200 kPa. Las dosis usadas (Finale®) fueron: 0; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 y 0,4 L ha-1 

con un volumen de aplicación de 300 L ha-1. 
Para C. bonariensis, se mantuvieron las plantas en la cámara de crecimiento, hasta que 

tenían entre 10 y 15 cm de altura para el segundo estadío y los capítulos florales para el tercero; las 
dosis usadas fueron las mismas que en el estadío de roseta. 

A los 21 días después de la aplicación, las plantas de C. albida, C. bonariensis y C. 
canadensis se cortaron a ras de suelo, registrándose el peso fresco, que se transformó a porcentaje de 
reducción respecto al control no tratado. Se siguió el mismo procedimiento para los dos estadíos de 
crecimiento en C. bonariensis. La estimación de la dosis media efectiva (ED50) del herbicida se hizo 
mediante análisis de regresión no lineal, utilizando el programa SigmaPlot 10.0.  

Ensayos de Retención foliar 
Se emplearon 10 plantas por cada especie con un BBCH 14-15 y 12 plantas para el segundo 

y tercer estadío de crecimiento en C. bonariensis; se utilizó la máquina de tratamientos anteriormente 
descrita; la dosis aplicada fue de 1L ha-1 de producto comercial (Finale®) + 100 mg L-1 de 
fluorosceína, con un volumen de aplicación de 300 L ha-1; se siguió la metodología descrita por 
GRANGEOT et al., 2005. Los resultados experimentales se sometieron al análisis de varianza y 
comparación de medias utilizando la Prueba de Tukey con una confiabilidad del 95%. 

RESULTADOS 

Ensayos Dosis-Respuesta.
Los resultados en el estadío de roseta para las tres especies de Conyza spp. mostraron alta 

sensibilidad al herbicida glufosinato amónico (Finale®); C. canadensis presentó un ED50 de 0,058 L 
ha-1, C. albida de 0,09 L ha-1 y finalmente C. bonariensis mostró un ED50 mayor a las otras especies: 
0,216 L ha-1 (Fig. 1a). 

Por otra parte, en el segundo y tercer estadío de C. bonariensis, conforme la planta presenta 
mayor crecimiento el ED50 experimenta un aumento; en el segundo estadío de crecimiento el ED50
obtenido fue de 0,110 L ha-1, y 1,381 L ha-1 en el tercero (Fig. 1b).  

Ensayos de Retención Foliar 
Para estas especies en el estadío de roseta, no se encontraron diferencias significativas de 

acuerdo a la separación de medias Tukey (α = 0.05); al igual que en los dos estadíos de crecimiento en 
C. bonariensis. En el segundo y tercer estadío la retención foliar fue de 0,442 (±0,054) y 0,388 
(±0,0480) ml de herbicida g-1 de peso seco respectivamente. 
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a)                                                        b) 

Figura 1. Reducción de peso fresco de Conyza spp. tratadas con glufosinato amónio en el estadío 
roseta (a) e de C. bonariensis tratadas con glifosato en tres diferentes estadíos de crecimiento 
(b).. Barras verticales representan (±) error estándar de las medias. 

CONCLUSIONES 

El herbicida glufosinato amónico es una alternativa eficaz para controlar las especies de 
Conyza estudiadas. El estadío óptimo de crecimiento para la aplicación de este herbicida es el BBCH 
14-15, ya que conforme la planta crece, se dificulta su control debido a la gran capacidad de emisión 
de brotes y al “efecto paraguas”. 
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Summary: Use of glufosinate ammonium in the control of Conyza spp. at different 
growth stages. One alternative to control weed species tolerant to glyphosate is 
glufosinate ammonium. The objective of this work was to determine the effect of this 
herbicide on three species of Conyza spp. detected in Spain, moreover to stablish a 
suitable growing stage for application in C. bonariensis. Dose-response assays were 
carried out to determine the ED50 and the leaf retention values with the herbicide 
glufosinate ammonium in susceptible biotypes of Conyza albida, C. bonariensis and
C. canadensis, at the rosette stage (BBCH 14-15). Additionally, the ED50 and leaf 
retention at two later growth stages were determined in C. bonariensis, in order to 
find out the ideal moment to apply the herbicide in the field. The results at the rosette 
stage (BBCH 14-15) showed an ED50 of 0,09  for  C. albida; 0,216 in the case of C. 
bonariensis and of 0,058 L ha-1 for C. canadensis.  The leaf retention assays did not 
show any significant differences between the three species described. In the case of 
C. bonariensis at the second stage of its growth (10-15 cm in height), the ED50
obtained was of 0,11 and of 1,381 L ha-1 for the third stage (with formed capitula). 
Also, the leaf retention in the second and third stage was of 0,442 and 0,388 ml of 
glufosinate ammonium g-1 of dry weight, respectively. From the results obtained 
above, we have concluded that the rosette stage is the best one for controlling these 
weeds. 
Key words: Conyza spp., dose-response, glufosinate ammonium. 
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Resumen. Se realizaron ensayos de dosis-respuesta a glifosato in vitro e invernadero, 
en las leguminosas Crotalaria pumila, Medicago denticulata, Melilotus albus y M. 
indicus. Concentraciones de glifosato de 0, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 y 640 ppm, se 
usaron para los ensayos in vitro, aplicadas sobre 10 semillas escarificadas y 
sembradas en placas petri con papel filtro, usando 5 ml de solución y midiendo la 
longitud de la parte aérea de las plántulas, diez días después del tratamiento. Cada 
tratamiento se replicó cinco veces. Para los ensayos en invernadero se usaron dosis 
de 0, 180, 360, 540, 720 y 900 g de glifosato ha-1, aplicadas sobre plántulas de cuatro 
trifolios, registrando el peso fresco por planta 21 días después de la aplicación. Los 
ensayos de dosis-respuesta in vitro indicaron que M. albus fue la especie más 
tolerante, seguida por M. indicus, Medicago denticulada y Crotalaria pumila; en 
tanto que en invernadero, M. indicus mostró la mayor tolerancia, seguida por M. 
denticulada, M. albus y C. pumila. Esta investigación muestra que la tolerancia a 
glifosato está presente en especies de leguminosas silvestres. 
Palabras clave: Leguminosas, coberturas vivas, tolerancia, glifosato. 

INTRODUCCIÓN 

El control químico de malezas en leguminosas de cobertura, exige que los herbicidas sean 
selectivos, de baja residualidad y de bajo costo, aspectos difíciles de reunir en un solo producto. Se han 
hecho esfuerzos por lograr la selectividad de herbicidas como el glifosato, el cual reúne los requisitos 
de baja residualidad y bajo costo, pero adolece de selectividad en leguminosas comunes (CRUZ et al, 
2006), aunque existen indicios de niveles satisfactorios de tolerancia natural en algunas especies 
(DOMÍNGUEZ et al., 2007; CRUZ et al., 2008). 

El glifosato es el herbicida que mejor reúne los requisitos de bajo costo, amplio espectro y 
mejor perfil ambiental (DUKE y POWLES, 2008), por lo que encontrar niveles adecuados de 
tolerancia natural en leguminosas silvestres con propósitos de cultivos de cobertura, permitiría 
eliminar la competencia de éstas con malezas, principalmente durante la fase de establecimiento. 

Buscando especies con fines de cultivos de cobertura, estudiar las curvas de dosis-
respuesta a glifosato, especialmente en leguminosas de semilla pequeña, puede conducir al desarrollo 
de variedades tolerantes (Cruz et al, 2006), lo que sin duda facilitaría el control de malezas en este tipo 
de cultivos, siendo este el objetivo del presente estudio. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Ensayos de dosis-respuesta a glifosato in vitro
Lotes de 10 semillas escarificadas y desinfectadas de cada leguminosa, se sembraron sobre 

papel filtro estéril en cajas petri, agregando 5 ml de una solución de glifosato en diferentes 
concentraciones: 0, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320 y 640 ppm, incubándolas a temperatura del laboratorio 
durante diez días, registrando la longitud de la parte aérea de las plántulas, misma que se transformó a 
porcentaje de reducción de la longitud con respecto al testigo sin herbicida. Cada tratamiento se 
replicó cinco veces. 

Ensayos de dosis-respuesta a glifosato en invernadero 
Semillas pregerminadas de las leguminosas se sembraron en macetas con 500 g de la 

mezcla 2:1 de suelo franco arenoso:peatmoss. Se hicieron crecer 7 plantas por maceta, hasta el estado 
de cuatro hojas trifoliadas. Cada tratamiento se replicó cinco veces. Se aplicaron 0, 180, 360, 540, 720 
y 900 g de glifosato ha-1, con una aspersora manual con boquilla Tee Jet 8002, a 40 psi y un volumen 
de aplicación de 206 L ha-1. A los 21 días después de la aplicación (DDA), se determinó el peso fresco 
de las plantas, transformándolo a porcentaje con respecto al testigo. 

Ambos experimentos se realizaron con un diseño experimental completamente al azar. Los 
datos se sometieron a análisis de regresión no lineal mediante el programa SigmaPlot, para estimar la 
ED50 en cada leguminosa, de acuerdo con la metodología propuesta por STREIBIG et al. (1993) y 
CRUZ et al. (2006). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Ensayos de dosis-respuesta a glifosato in vitro
La dosis media efectiva (EC50 o ED50) para cada una de las leguminosas evaluadas in vitro fue de 
35.11, 55.13, 2.04 y 179.19 ppm, para Crotalaria pumila, Medicago denticulata, Melilotus albus y M. 
indicus, respectivamente, mostrando una gran variabilidad en la sensibilidad de las especies a la acción 
del herbicida. De acuerdo con esto, M. albus es la especie más tolerante, pues con las dosis probadas 
no fue posible estimar correctamente su ED50, sugiriendo que es superior a 600 ppm (R2=0.63). M. 
indicus también mostró alto nivel de tolerancia, en tanto que C. pumila y M. denticulata, tuvieron una 
respuesta similar, pero más baja que las especies de Melilotus (figura 1). De acuerdo con esto, M. 
indicus es 5.1 veces más tolerante que C. pumila, mostrando con esto que hay una respuesta diferncial 
de las especies al glifosato in vitro. Otras investigaciones de dosis-respuesta a glifosato se han hecho 
con plántulas en diferentes estados de crecimiento (CRUZ et al., 2006; DOMÍNGUEZ et al., 2007; 
CRUZ et al., 2008). 

Ensayos de dosis-respuesta en invernadero 
Crotalaria pumila mostró la menor tolerancia al glifosato (ED50 = 385.11 g i. a. ha-1), 

seguida por Medicago denticulata (657.53 g i. a. ha-1). La especie que mostró el más alto nivel de 
tolerancia fue Melilotus indicus (ED50 = 802.05 g i. a. ha-1; R2= 0.75), y M. albus  tuvo una ED50 de 
463.06 g i. a. ha-1 y R2=0.81. Cruz et al. (2006) y Cruz et al. (2008), encontraron valores de ED50 de 
541, 315.05 y 40.95 g i. a. ha-1, para Clitoria ternantea, Canavalia ensiformis y Amaranthus hybridus, 
respectivamente. Asimismo, DOMÍNGUEZ et al. (2007), encontraron una ED50 de 478 g i. a. ha-1, 
para Phaseolus coccineus. Muchas especies anuales de maleza pueden ser controladas con dosis de 
360 g de glifosato ha-1, lo que abre la posibilidad de efectuar controles satisfactorios de malezas 
anuales en algunas de las leguminosas estudiadas (CRUZ et al., 2008). 
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Figura 1. Porcentajes de reducción de la longitud de parte aérea de las leguminosas evaluadas por 
glifosato in vitro. Barras verticales representan el error estándar de la media (±). 

Figura 2. Porcentaje de reducción del peso fresco por glifosato de las leguminosas evaluadas en 
invernadero. Barras verticales representan el error estándar de la media (±). 

CONCLUSIÓN 
La presente investigación mostró que las especies de leguminosas estudiadas presentan 

grado variable de tolerancia a glifosato, tanto in vitro como en invernadero, lo que abre la posibilidad 
de seleccionar biotipos más tolerantes de éstas u otras leguminosas. 
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Summary. Dose-response bioassays of four wild legumes to glyphosate. In vitro and 
in greenhouse conditions, glyphosate dose-response bioassays were performed on the 
legumes Crotalaria pumila, Medicago denticulata, Melilotus albus, and Melilotus 
indicus. Ten scarified seeds of each of the four legumes were placed in petri dishes 
using glyphosate concentrations of 0, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, and 640 ppm, five 
replications of each treatment were established. Seedling shoot length was measured 
ten days after treatment (DAT), transforming it to percentage of shoot length with 
respect to the control. Additionally, under greenhouse conditions, seven seedlings of 
the four legumes were grown in pots with 500 g of a 2:1 soil-peatmoss substrate, 
spraying them at the four-trifoliate stage with 0, 180, 360, 540, 720, and 900 g a. i. of 
glyphosate ha-1, replicating five times each treatment. Twenty one DAT, seedling 
fresh weight was measured and transformed to percentage of fresh weight with 
respect to the control. In vitro and dose-response bioassays showed that M. albus was 
the most tolerant species to glyphosate, followed by M. Indicus, Medicago 
denticulata, and Crotalaria pumila; while in greenhouse, the most tolerant species 
was M.indicus followed by M. denticulata, M. albus, and C. pumila. This research 
showed that some tolerance to glyphosate is present in wild legume species. 
Key words: Legumes cover crops, glyphosate, tolerance. 
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Summary. Dose-response bioassays of four wild legumes to glyphosate. In vitro and 
in greenhouse conditions, glyphosate dose-response bioassays were performed on the 
legumes Crotalaria pumila, Medicago denticulata, Melilotus albus, and Melilotus 
indicus. Ten scarified seeds of each of the four legumes were placed in petri dishes 
using glyphosate concentrations of 0, 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, and 640 ppm, five 
replications of each treatment were established. Seedling shoot length was measured 
ten days after treatment (DAT), transforming it to percentage of shoot length with 
respect to the control. Additionally, under greenhouse conditions, seven seedlings of 
the four legumes were grown in pots with 500 g of a 2:1 soil-peatmoss substrate, 
spraying them at the four-trifoliate stage with 0, 180, 360, 540, 720, and 900 g a. i. of 
glyphosate ha-1, replicating five times each treatment. Twenty one DAT, seedling 
fresh weight was measured and transformed to percentage of fresh weight with 
respect to the control. In vitro and dose-response bioassays showed that M. albus was 
the most tolerant species to glyphosate, followed by M. Indicus, Medicago 
denticulata, and Crotalaria pumila; while in greenhouse, the most tolerant species 
was M.indicus followed by M. denticulata, M. albus, and C. pumila. This research 
showed that some tolerance to glyphosate is present in wild legume species. 
Key words: Legumes cover crops, glyphosate, tolerance. 
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Resumo: Este estudo foi conduzido no município de Botucatu/SP, Brasil e objetivou 
avaliar a seletividade de diferentes herbicidas aplicados em pré-emergência sobre a 
cultura de Brachiaria decumbens cv. Basilisk em condições de campo e seus efeitos 
na produção e qualidade de sementes dessa forrageira. Trata-se de uma espécie de 
grande importância para as áreas de pastagens no país em solos de baixa fertilidade. 
Os herbicidas testados foram: diurão (800 e 1.600 g i.a. ha-1); ametrina (625 e 1.250 g 
ha-1); imazaquina (75 e 150 g ha-1); imazetapir (50 e 100 g ha-1) e flumetsulam (70 e 
140 g ha-1), além de uma testemunha. A aplicação foi realizada com um pulverizador 
costal pressurizado a CO2 e com bicos “Teejet” XR11002VS. A pressão de trabalho 
foi de 200 kPa com um consumo de calda de 200 L ha-1. Avaliou-se visualmente os 
efeito dos herbicidas aos 15, 30, 45 e 60 dias após aplicação (DAA). As sementes 
foram colhidas pelo método de varredura e realizou-se teste de germinação para 
determinar-se: plântulas normais e anormais e, sementes mortas e dormentes. Todos 
os herbicidas avaliados promoveram efeito fitotóxico visual às plantas B. decumbens, 
com sintomas elevados independente da dose testada. Os sintomas visuais, elevadas, 
verificadas para vários herbicidas, inicialmente, não proporcionaram redução na 
produção de sementes, bem como na sua qualidade, sendo que todos os herbicidas e 
doses testadas mostraram-se seletivos. 
Palavras chave: fitotoxicidade, pastagem, forrageira, germinação. 

INTRODUÇÃO

A produção de sementes forrageiras, visando atender à demanda de formação e/ou 
reforma de pastagens, vem gradativamente alcançando níveis tecnológicos adequados e coerentes com 
a importância da atividade. É muito freqüente o uso de sementes de má qualidade, principalmente no 
que se refere à pureza e germinação. Devido aos diferentes processos de colheita e às diversas origens 
das sementes utilizadas são comuns encontrar sementes com mistura de sementes de outras forrageiras 
ou invasoras. Com a comercialização de sementes sem análise laboratorial corre-se o risco de não se 
semear a quantidade ideal de sementes viáveis por unidade de área, visto que, em geral, as 
recomendações de densidade de semeadura não levam em conta o valor cultural dos lotes. 

A opção de eliminação de sementes de plantas daninhas durante o beneficiamento deve 
ser evitada, pois dependendo do tipo de sementes de invasoras presentes no lote, esta limpeza poderá 
ser impossível ou resultar em elevados custos e perdas de sementes da espécie cultivada. A eliminação 
das plantas daninhas em campo de produção de sementes pode ser feita através de herbicidas ou 
capinas mecânica ou manual. A utilização de herbicidas na produção de sementes de pastagens 
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tropicais depende de pesquisas que busquem, prioritariamente, identificar os produtos que apresentam 
potencial de uso entre as forrageiras. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado pertencente à 
Faculdade de Ciências Agronômicas/UNESP, campus de Botucatu/SP, Brasil, Latitude 22º 07’ 56” S e 
Longitude 74º 66’ 84” WGr, altitude de 762 m, precipitação anual de 1.517 mm e a temperatura média 
anual de 20,6º C. O clima é classificação por Koppen como tipo Cfa. 

O preparo do solo foi realizado mecanicamente, através de lavoura e gradagens. As 
parcelas experimentais apresentavam 3 linhas de semeadura por 5 m de comprimento, espaçadas de 
1,5 m entre si. Os herbicidas testados foram: diurão (800 e 1.600 g ha-1); ametrina (625 e 1.250 g ha-1); 
imazaquina (75 e 150 g ha-1); imazetapir (50 e 100 g ha-1) e flumetsulam (70 e 140 g ha-1), além de 
uma testemunha. A aplicação foi realizada utilizando-se um pulverizador costal, pressurizado a CO2, 
com bicos “Teejet” XR11002VS. A pressão de trabalho foi de 200 kPa com um consumo de calda de 
200 L ha-1. Avaliou-se visualmente os efeitos dos herbicidas aos 15, 30, 45 e 60 dias após aplicação 
(DAA). As sementes foram colhidas pelo método de varredura para determinação da produção e 
realizou-se teste de germinação para avaliar: plântulas normais e anormais e, sementes mortas e 
dormentes. 

O teste de germinação foi realizado utilizando-se a porção sementes puras do teste de 
pureza, e a semeadura foi realizada em caixas plásticas transparentes (11x11x3 cm) sobre duas folhas 
de papel-filtro, umedecidas com água destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel em água. 
Utilizaram-se quatro repetições de 50 sementes por tratamento. As caixas foram acondicionadas em 
germinadores sob regime alternado de temperatura e de luz (20oC por 15 horas e 30oC por 9 horas). As 
avaliações foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias.  

Para verificar a vitalidade das sementes remanescentes na contagem final (28 dias) do 
teste de germinação, foi realizado o teste de tetrazólio. As sementes foram seccionadas 
longitudinalmente e medianamente através do embrião e as duas metades da semente foram imersas 
em uma solução de tetrazólio a 0,1% e mantidas em câmara escura, a 37ºC, por 3 horas. Após esse 
período as sementes foram classificadas em sementes em vivas e mortas. O delineamento utilizado no 
ensaio a campo foi em blocos casualizados, com quatro repetições e para os testes de germinação 
utilizou-se o inteiramente casualizado com 16 repetições. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aos 15 DAA, as plantas de B. decumbens submetidas aos diferentes tratamentos 
apresentaram sintomas de intoxicação, que foram mais severos nas parcelas tratadas com os herbicidas 
imazaquina (150,00 g) e flumetsulam (140,00 g), na ordem de 65,0 e 67,5% . 

Nas plantas tratadas com flumetsulam na menor dose, os sintomas observados no final das 
avaliações visuais de fitotoxicidade não foram tão severos. Entretanto, quando foi utilizada a maior 
dose foram constatados severos sintomas e reduções drásticas na altura de plantas e no acúmulo de 
peso seco, caracterizando o herbicida como não seletivo. Esses dados corroboram os encontrados por 
Alves et al. (2002) em um trabalho de casa de vegetação. 

Observa-se que o herbicida imazetapir na dose de 100g, causou sintomas iniciais de 
intoxicação nas plantas de 33,75%, no entanto, as plantas recuperaram-se progressivamente e, ao final 
do estudo, estas apresentavam apenas alguns sintomas leves de intoxicação.  
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Quadro 1. Seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergência sobre plantas de Brachiaria 
decumbens. Botucatu-SP, 2007/08. 

Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste t (P>0,05). 

Quadro 2. Efeito de diferentes herbicidas na produção e germinação de sementes de Brachiaria 
decumbens. Botucatu-SP, 2007/08. 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P>0,05).

O herbicida ametrina na dose de 625 g mostrou ser visualmente o mais seletivo para 
formação de pastagens, apresentando sintomas na ordem de 3,75% aos 15 DAA, chegando a nenhuma 
fitotoxidade visual ao final das avaliações. Apesar de proporcionar 36,25% de fitotoxidade aos 30 
DAA a maior dose de ametrina mostrou-se seletivo ao final das avaliações.  

De uma maneira geral, as parcelas tratadas com os herbicidas diurão, ametrina e imazetapir, 
em todas as doses testadas mostraram-se visualmente seletivos para as plantas de B. decumbens, uma 
vez que, estes não provocaram uma fitointoxicação elevada às plantas. Esses resultados corroboram 
com os encontrados por Alves et al. (2002). 

Os herbicidas utilizados no estudo não provocaram redução na produção das sementes, apesar 
de visualmente o herbicida imazaquina na dose de 150 g e flumetsulam na dose de 140 g terem 
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proporcionado sintomas severos às plantas de B. decumbens. Sendo que o mesmo ocorreu para todos 
os parâmetros avaliados no teste de germinação. 

CONCLUSÕES 

Todos os herbicidas testados não influenciaram de forma negativa a produção e a 
qualidade de sementes, podendo ser considerados seletivos para a produção de sementes de B. 
decunbens, independente dos efeitos visuais dos sintomas provocados às plantas. 

BIBLIOGRAFIA 

ALVES, E. (2001). Seletividade de herbicidas para gramíneas forrageiras tropicais aplicados em pré e 
pós-emergência.. 88f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Faculdade de Ciências 
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Summary: Selectivity of herbicides applied in pre-emergency on production and 
quality of Brachiaria decumbens seeds. This study was carried out in the city of 
Botucatu/SP, Brazil, and aimed to evaluate the selectivity of different herbicides 
applied in pre-emergence on Brachiaria decumbens cv. Basilisk in field conditions 
and their effects on production and quality of forage seed. This specie is the great 
importance to the areas of grassland in the country, mainly in soils of low fertility. 
The herbicides tested were: diuron at 800 and 1,600 g ha-1; ametryn at 625 and 1,250 
g ha-1; imazaquin at 75 and 150 g ha-1; imazethapyr at 50 and 100 g ha- 1 and 
flumetsulam at 70 and 140 g ha-1, and a control. The application was made using a 
backpack sprayer, pressurized CO2, and nozzles “Teejet” XR110012VS. The pressure 
of work was 200 KPa with consumption of water of 200 L ha-1. The effects of 
treatment were assessed visually at 15, 30, 45 and 60 days after application (DAA). 
Seeds were harvested by the method of sweeping of soil and the germination test was 
done. All herbicides promoted visual phytotoxic effect on B. decumbens plant, with 
symptoms of high dose tested independently. The visual injuries observed, initially 
high, determined not reduction in the production of forage seed and its quality, and 
that all herbicides and doses tested were selective. 
Key words: phytotoxicity, pasture, forage, germination. 
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Resumo: Este trabalho foi conduzido no município de Botucatu/SP, Brasil e objetivou 
avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergência sobre Brachiaria 
brizantha cv. Marandu em condições de campo e seus efeitos na produção e qualidade 
de sementes dessa forrageira. Trata-se de uma espécie de grande importância para as 
áreas de pastagens no país, principalmente em solos de média a alta fertilidade. Os 
herbicidas testados foram: diurão (800 e 1.600 g ha-1); ametrina (625 e 1.250 g ha-1); 
imazaquina (75 e 150 g ha-1); imazetapir (50 e 100 g ha-1) e flumetsulan (70 e 140 g 
ha-1), além de uma testemunha. A aplicação foi realizada utilizando-se um 
pulverizador costal, pressurizado a CO2, com bicos “Teejet” XR11002VS. A pressão 
de trabalho foi de 200 kPa com um consumo de calda de 200 L ha-1. Avaliou-se 
visualmente os efeitos dos herbicidas aos 15, 30, 45 e 60 dias após aplicação (DAA). 
As sementes foram colhidas pelo método de varredura para determinação da produção 
e realizou-se teste de germinação para avaliar: plântulas normais e anormais e, 
sementes mortas e dormentes. Todos os herbicidas promoveram efeito fitotóxico 
visual às plantas B. brizantha, com sintomas elevados independente da dose testada. O 
herbicida flumetsulam foi o que causou a maior redução do peso seco de plantas. Os 
sintomas visuais elevados, inicialmente, verificadas para vários herbicidas, não 
proporcionaram redução na produção de sementes, bem como na sua qualidade, sendo 
que todos os herbicidas e doses testadas foram seletivos. 
Palavras chave: fitotoxicidade, pastagem, forrageira, germinação. 

INTRODUÇÃO

O Brasil possui 100 milhões de hectares de pastagens cultivadas dos quais 70 milhões são 
constituídos por gramíneas do gênero Brachiaria (ALVIM et al., 2002). O sistema de produção de 
sementes no Brasil varia de altamente especializado, por exemplo: Brachiaria brizantha cv. Marandu 
com grande demanda de fertilizantes e produtos químicos a ocasional, sem técnicas adequadas, sendo 
que a gramínea Brachiaria brizantha Stapf apresenta-se com mais de 80% do volume total das 
sementes comercializadas. Uma área de produção de sementes, livre de plantas daninhas é a estratégia 
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mais eficiente para evitar problemas e perda de sementes no processo de beneficiamento. A infestação 
de pastagens por plantas daninhas contribui para a degradação das áreas e deve ser evitada quando se 
busca o equilíbrio entre o rendimento e a qualidade da forragem produzida. Assim, a aplicação de 
herbicidas em pré-emergência no plantio e pode minimizar a ocorrência de plantas contaminantes 
(OLIVEIRA, 1986). 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado pertencente à 
Faculdade de Ciências Agronômicas/UNESP, campus de Botucatu/SP, Brasil, Latitude 22º 07’ 56” S e 
Longitude 74º 66’ 84” WGr, altitude de 762 m, precipitação anual de 1.517 mm e a temperatura média 
anual de 20,6º C. O clima é classificação por Koppen como tipo Cfa. 

O preparo do solo foi realizado mecanicamente, através de lavoura e gradagens. As 
parcelas experimentais apresentavam 3 linhas de semeadura por 5 m de comprimento, espaçadas de 
1,5 m entre si. Os herbicidas testados foram: diurão (800 e 1.600 g ha-1); ametrina (625 e 1.250 g ha-1); 
imazaquim (75 e 150 g ha-1); imazetapir (50 e 100 g ha-1) e flumetsulan (70 e 140 g ha-1), além de uma 
testemunha. A aplicação foi realizada utilizando-se um pulverizador costal, pressurizado a CO2, com 
bicos “Teejet” XR11002VS. A pressão de trabalho foi de 200 kPa com um consumo de calda de 200 L 
ha-1. Avaliou-se visualmente os efeitos dos herbicidas aos 15, 30, 45 e 60 dias após aplicação (DAA). 
As sementes foram colhidas pelo método de varredura para determinação da produção e realizou-se 
teste de germinação para avaliar: plântulas normais e anormais e, sementes mortas e dormentes. 

O teste de germinação foi realizado utilizando-se a porção sementes puras, do teste de 
pureza sem a aplicação de nenhum processo de superação de dormência, e a semeadura foi realizada 
em caixas plásticas transparentes (11x11x3 cm) sobre duas folhas de papel-filtro, umedecidas com 
água destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel em água. Utilizaram-se quatro repetições de 
50 sementes por tratamento. As caixas foram acondicionadas em germinadores sob regime alternado 
de temperatura e de luz (20 oC por 15 horas e 30 oC por 9 horas). As avaliações foram realizadas aos 7, 
14, 21 e 28 dias.  

Para verificar a vitalidade das sementes remanescentes na contagem final (28 dias) do 
teste de germinação, foi realizado o teste de tetrazólio. As sementes foram seccionadas 
longitudinalmente e medianamente através do embrião e as duas metades da semente foram imersas 
em uma solução de tetrazólio a 0,1% e mantidas em câmara escura, a 37ºC, por 3 horas. Após esse 
período as sementes foram lavadas e a leitura foi realizada imediatamente, com auxílio de lupa, 
classificando-se as sementes em vivas e mortas. O delineamento utilizado no ensaio a campo foi em 
blocos casualizados, com quatro repetições. Para os testes de germinação utilizou-se o delineamento 
inteiramente casualizado com 16 repetições. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verifica-se na Tabela 1, por ocasião do encerramento das avaliações de fitotoxidade, aos 60 
DAA, que os herbicidas diurão nas duas doses testadas e ametrina na dose de 1.250 g ha-1, não foram 
visualmente seletivos para as plantas de B. brizantha, pois proporcionaram sintomas severos às 
plantas, desde o início das avaliações, tanto que aos 60 DAA, estas variaram os níveis de sintomas de 
32,50 a 54,75%. Ressalta-se que em todos os herbicidas testados quando utilizados na maior dose, seus 
efeitos fitotóxicos foram mais intensos. 

Verifica-se na Tabela 2 que a produção de sementes não foi afetada por nenhum dos 
herbicidas testados, mesmo quando da severa injúria visual inicial provocada pelo herbicida diurão na 
dose de 1.600 g ha-1.  
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Tabela 1. Seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergência sobre plantas de Brachiaria 
brizantha. Botucatu-SP, 2007/08. 

Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste t (P>0,05). 

Tabela 2. Efeito de diferentes herbicidas sobre a produção e germinação de sementes de Brachiaria 
brizantha. Botucatu/SP, 2007/08. 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste t (P>0,05).

Quanto à germinação de sementes, nota-se que nenhum dos herbicidas promoveu redução 
na germinação, aumento da mortalidade de sementes, de plântulas anormais e da dormência de 
sementes de B. brizantha, além de não afetar a pureza. Na avaliação do vigor através do teste de 
primeira contagem de germinação todos os tratamentos mantiveram-se com mesmo vigor.  
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CONCLUSÕES 

Todos os herbicidas testados imprimiram algum efeito fitotóxico visual às plantas de B. 
brizantha. A seletividade de um herbicida baseada em sintomas visuais não necessariamente determina 
uma redução na produção de sementes de B. brizantha. Todos os herbicidas e doses testadas foram 
seletivos as plantas de B. brizantha.  
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Summary: Selectivity of herbicides applied in pre-emergency on production and quality 
of Brachiaria brizantha seeds. This study was carried out in Botucatu/SP, Brazil, and 
aimed to evaluate the selectivity of herbicides applied in pre-emergence on Brachiaria 
brizantha cv. Marandu in field conditions and their effects on production and quality of 
forage seed. This specie is of great importance to the areas of grassland in the country, 
mainly in soils of medium to high fertility. The herbicides tested were: diuon at 800 and 
1,600 g ha-1; ametryn at 625 and 1,250 g ha-1; imazaquin at 75 and 150 g ha-1; 
imazethapyr at 50 and 100 g ha- 1 and flumetsulan at 70 and 140 g ha-1, and a control. 
The application was made using a backpack sprayer, pressurized CO2, and nozzles 
“Teejet” XR110012VS. The pressure of work was 200 KPa with consumpstion of water 
of 200 L ha-1. The effects of treatment were assessed visually at 15, 30, 45 and 60 days 
after application (DAA). Seeds were harvested by the method of sweeping of soil and the 
germination test was done. All herbicides promoted visual phytotoxic effect on B. 
brizantha plants, with symptoms of high dose tested independently. The visual injuries 
observed, initially high, provided no reduction in the seed production of forage and its 
quality. All herbicides and tested doses were selective.  
Key words: phytotoxicity, pasture, forage, germination. 
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Resumo:O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência de controle de 
herbicidas inibidores da ACCase aplicados em pós-emergência em plantas de 
Brachiaria decumbens Stapf, submetidas a diferentes teores de água no solo. O 
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repetições, 
constituído de um fatorial 3X3, sendo três manejos hídricos (-0,03; -0,07 e -1,5 
MPa), três herbicidas (fluazifop-p-butil, haloxyfop-methyl  e sethoxydim + óleo 
mineral Assist) dose recomendada, em dois estádios das plantas. Foram realizadas 
avaliações visuais de fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA). 
Os parâmetros fisiológicos avaliados foram: condutância estomática, transpiração e 
temperatura da folha. Após 28 DAA utilizando 100% da dose recomendada, plantas 
que receberam aplicação com 4 folhas, mantidas sem estresse hídrico, obtiveram até 
93% de controle para os herbicidas sethoxydim e haloxyfop e 70% com o fluazifop. 
Já os tratamentos submetidos a déficit hídrico (-1,5 MPa) apresentaram uma redução 
no controle de até 27%. Quando a aplicação dos herbicidas foi realizada em plantas 
com 2-3 perfilhos, observa-se maior controle nos tratamentos mantidos a -0,03 MPa, 
sendo o herbicida sethoxydim com melhor eficiência. Em plantas sem aplicação de 
herbicidas, verifica-se uma redução de 57% na condutância estomática, 52% na 
transpiração e diferença planta-ar de até -8,2oC em plantas sob restrição hídrica (-1,5 
MPa). 
Palavras-chave: planta daninha, controle, transpiração, condutância estomática, 
temperatura foliar, teores de água. 

INTRODUÇÃO 

A Brachiaria é um gênero de plantas de regiões tropicais, pertencente à família Poaceae 
(=Gramineae), que abrange cerca de 100 espécies. Além da importância como forrageiras de regiões 
tropicais, essas espécies tornaram-se com o passar dos anos plantas invasoras merecedoras de grande 
atenção, devido a sua agressividade e ao difícil controle(LORENZI, 2000). Segundo Bianco et al. 
(2005), a invasão dessa espécie em lavouras de cana-de-açúcar resulta em graves problemas quando 
compete pelos recursos do ambiente, principalmente água, luz e nutrientes. Além disso, o capim-
braquiária pode atuar como hospedeiro de pragas e doenças comuns à cultura e interferindo nas 
práticas de colheita. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi conduzido em casa-de- vegetação na Faculdade de Ciências 
Agronômicas – UNESP, campus de Botucatu/SP, nos meses de outubro e novembro de 2008, sendo 
plantadas uma muda por vaso preenchidos com 1,5 L de volume de solo, a adubação foi básica. A 
aplicação dos tratamentos químicos foi efetuada quando as plantas estavam com 4 folhas (estádio 1) e 
com 2-3 perfilhos (estádio 2). A partir dos resultados da curva de retenção, foram estabelecidos três 
potenciais mínimos de água: -0,03; -0,07 e -1,5MPa  avaliados através de pesagem dos vasos. Ao 
atingir as imediações do potencial definido para cada tratamento, será feita reposição da água 
evapotranspirada até alcançar massa do potencial de água máximo de retenção de água do solo. 

Fora aplicados três herbicidas (fluazifop-p-butil, haloxyfop-methyl  e sethoxydim + óleo 
mineral Assist) dose recomendada, sendo que as plantas testemunhas não receberam nenhum tipo de 
aplicação apenas submetidas aos manejos hidricos pré estabelecidos. Utilizou-se o delineamento 
inteiramente casualizado, com quatro repetições, sendo cada vaso considerado uma parcela 
experimental dispostos em um esquema fatorial 3 X 3(três herbicidas X 3 manejos hídricos). 

Ao final da ultima avaliação visual de fitotoxicidade, foi feita avaliação de características 
fisiológicas das plantas sem aplicação de herbicidas, como a condutância estomática, transpiração e 
temperatura da folha, medidas com um analisador de gases de infravermelho (IRGA Li-6400 Licor) 

Os resultados encontrados foram submetidos à análise de variância pelo teste F pelo 
programa Sisvar, sendo para as análises significativas foram realizada a comparação entre médias 
através do teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados de fitotoxicidade descritos são da ultima avaliação, 28 dias após aplicação dos 
herbicidas. Na Figura 1 observamos que nas aplicações em plantas com 4 folhas (estádio 1) houve um 
maior controle em comparação ao estádio 2, quando mantidas a 13% de umidade do solo. Os 
herbicidas sethoxydim e haloxyfop-metil obtiveram mais de 90% de controle em plantas sem estresse 
hídrico (13% umidade), já o herbicida fluazifop 70%. No manejo de 10 % de umidade do solo, o 
comportamento foi o mesmo, havendo maior controle em plantas com aplicação de sethoxydim e 
haloxyfop-metil e para o herbicida fluazifop o controle foi em média de 50%.  

Verifica-se menor controle em plantas mantidas a 8% de umidade do solo, com controle de 
no máximo 80 % com a utilização do herbicida haloxyfop-metil e menor controle com o fluazifop, 
43% de fitotoxicidade.  

Em aplicações nas plantas com 3-4 perfilhos (estádio 2), nota-se menor controle 
independente do herbicida utilizado. A aplicação do herbicida sethoxydim em plantas sem estresse 
(13% de umidade do solo) resultou nos menores valores de controle das mesmas, atingindo 42%. 
Neste manejo hídrico os melhores resultados foram observados com a aplicação dos outros herbicidas, 
com controle de em media 70%. Em plantas mantidas a 10% de umidade do solo, verifica-se controle 
de mais de 90 % em aplicação do herbicida haloxyfop-metil, 67% para o sethoxydim e 42 para o 
fluazifop. Quando as plantas foram mantidas sob restrição hídrica, o controle de todos os herbicidas 
foram estatisticamente iguais, não ultrapassando 64% de controle, com aplicação do herbicida 
haloxyfop-metil, 60% com sethoxydim e 53% com fluazifop.  

Pode-se concluir que a eficiência de controle dos herbicidas em B. decumbens é influenciado 
pelo manejo hídrico, sendo o herbicida sethoxydim o mais prejudicado em plantas com restrição 
hídrica e o haloxyfop-metil o menos vulnerável. Plantas sem estresse hídrico são melhor controladas 
até 4 folhas. O herbicida fluazifop apresentou menor controle em todos os manejos hídricos nos 2 
estádios da planta. 
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Figura 1. Fitotoxicidade em plantas de B. decumbens submetidas a diferentes manejos hídricos com 
aplicação de 3 herbicidas (100% dose) após 28 dias em dois estádios da planta. 
Botucatu/SP, 2009. 

Os valores de transpiração, condutância estomática e diferença de temperatura ar-folia foram 
medidos em plantas do estádio 2, devido ao maior porte das mesmas, não sendo possível as medições 
no estádio 1 pela dificuldade de inserção do equipamento nas plantas com folhas pequenas. Na tabela 
abaixo se observa maior transpiração em plantas sem estresse hídrico, sendo 52% maior que em 
plantas mantidas em solo com tensão de -1,5 MPa (8% de umidade), e 31% em comparação às 
mantidas em solo com tensão de -0,07 MPa(10% de umidade). A condutância estomática se 
comportou da mesma forma, sendo maior no tratamento sem restrição hídrica.  

A diferença de temperatura ambiente e temperatura foliar atingiu 8,2oC em plantas 
submetidas a estresse hídrico e 4,6oC em plantas mantidas a -0,03 Mpa, sem restrição de água (13% de 
umidade), não se verifica diferenças estatísticas entre os manejos de 13% e 10% . 

Tabela1. Transpiração, condutância estomática e diferença temperatura ar – folha em plantas de B. 
decumbens mantidas a diferentes umidades do solo. Botucatu/SP, 2009. 

Médias 

seguidas 
de mesma 

letra 

minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste “t” (p>0,01) 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste “t” (p>0,01)

Verificamos que a transpiração esta diretamente relacionada a condutância estomática, pois 
plantas sem estresse hídrico transpiram mais devido a maior abertura estomática, e inversamente 
proporcional à temperatura foliar, com maior transpiração se tem menores temperaturas na folha. De 
acordo com Pereira (2006), analisando estresse hídrico em eucalipto, transpiração tem efeito resfriante, 
e plantas com restrição hídrica permanecem maior tempo com estômatos fechados, transpirando 
menos aumentando assim a temperatura foliar das mesmas. Conforme verificado por Oliveira (2005), 
em plantas de feijão sob estresse hídrico, ocorreu acentuada diminuição da condutância estomática e 

13% 2,476 a 0,0595 a 4,6 b
10% 1,69 b 0,0444 b 6,3 b
8% 1,304 c 0,034 c 8,2 a

Ftratamento (T) 68,343** 30,786** 15,901**
CV (%) 7,85 9,94 30,98
d.m.s. 0,2853 0,0094 2,8985

Manejo hidrico
Transpiração 

(mol(H2O)m-2s-1)
Condutância estomática 

(mol(H2O)m-2s-1)
T folha - T ar 

(0C)
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da transpiração, proporcionalmente ao aumento desse estresse. Entre as variáveis estudadas, a 
temperatura da folha e a transpiração apresentaram estreita relação com a resistência estomática. 
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Summary: Influence of herbicides in different behavior of Brachiaria decumbens
stapf subjected to water stress. This study aimed to evaluate the efficiency of control 
of ACCase-inhibiting herbicides applied post-emergence in plants of Brachiaria 
decumbens Stapf, under different levels of water in the soil. The design was 
completely randomized, with four replications, consisting of a 3x3x3 factorial, with 
three water management (-0.03, -0.07 and -1.5 MPa), three herbicides (fluazifop-p-
butyl, haloxyfop - methyl and sethoxydim Assist + mineral oil) of recommended 
dose in two stages of the plants. Visual evaluations of phytotoxicity at 7, 14, 21 and 
28 days after application (DAA). The physiological parameters were evaluated: 
stomatal conductance, transpiration and temperature of the sheet. After 28 DAA 
using 100% of the recommended dose, plants that received application of 4 sheets, 
kept without water stress, were up 93% of control for the herbicides sethoxydim and 
haloxyfop and 70% with fluazifop. Already subject to water stress treatments (-1.5 
MPa) showed a reduction in the control of up to 27%. When the application of 
herbicides was performed with 3-4 tillers in plants, there is greater control treatment 
maintained at -0.03 MPa, and the herbicide sethoxydim with better efficiency. In 
plants without application of herbicides, there is a reduction of 57% in stomatal 
conductance, transpiration and 52% in-plant air gap of up to -8.2 ° C in plants under 
water restriction (-1.5 MPa). 
Key words: weed, control, transpiration, stomatal conductance, water content 



805

XII Congresso da SEMh/XIX Congresso da ALAM/II Congresso IBCM

3 C.55 - CONTROLO QUÍMICO EM PÓS-EMERGÊNCIA DE BRACHIARIA 
DECUMBENS E BRACHIARIA PLANTAGINEA

R.P. Marques1, R.A. Rodella2, D. Martins1, L.A. Cardoso1, S.I. Soares-Filho1, A.C.P. Rodrigues1 

1UNESP – Faculdade de Ciências Agronômicas, Departamento de Produção e Melhoramento Vegetal, 
CEP 18610-307 Botucatu-SP, Brasil 

renatinhaup@yahoo.com.br
2UNESP – Instituto de Biociências de Botucatu, Departamento de Botânica, CEP 18618-000 

Botucatu-SP, Brasil.     rodella@ibb.unesp.br

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia do controlo de herbicidas 
inibidores da enzima ACCase, aplicados em pós-emergência, em três estádios de 
desenvolvimento de Brachiaria decumbens e Brachiaria plantaginea. A sementeira 
destas espécies foi feita em vasos plásticos, e as plantas mantidas em casa de 
vegetação. Foram testados os herbicidas fluazifope-P-butilo na dose de 150 g s.a ha-1

(substância activa), haloxifope-metilo a 50 g s.a ha-1e setoxidime a 230 g s.a ha-1. As 
aplicações foram realizadas em plantas com 4-6 folhas (estádio 1), em plantas com 3-
4 perfilhos (estádio 2) e em plantas adultas no início do florescimento (estádio 3). As 
avaliações visuais de controlo foram realizadas aos 4, 7, 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias 
após a aplicação dos herbicidas. Os resultados da percentagem da eficácia e do peso 
seco da parte aérea das plantas foram submetidos à análise de variância (teste F) e as 
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O herbicida setoxidime 
foi o mais eficaz no controlo das espécies de Brachiaria, nos três estádios de 
desenvolvimento estudados. Em geral, B. decumbens apresentou resposta similar a B. 
plantaginea, em relação à fitoxidade dos herbicidas testados. Os dados referentes ao 
peso seco da parte aérea das plantas confirmaram os resultados das avaliações visuais 
do controlo químico. 
Palavras chave: estádios de desenvolvimento, gramíneas, inibidores da ACCase. 

INTRODUÇÃO 

Os herbicidas inibidores da enzima ACCase (Acetil Co-A Carboxilase) são utilizados no 
controlo em pós-emergência de gramíneas infestantes e a sua eficácia é dependente da altura das 
plantas no momento da aplicação (RIZZARDI & FLECK, 2004). Objetivou-se neste trabalho avaliar a 
eficácia de herbicidas inibidores da enzima ACCase, aplicados em pós-emergência, em três estádios de 
desenvolvimento de Brachiaria decumbens Stapf e Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi instalado e conduzido no Departamento de Produção Vegetal da Faculdade de 
Ciências Agronômicas de Botucatu, UNESP. A sementeira de B. decumbens e B. plantaginea foi feita 
em vasos plásticos e as plantas mantidas em casa de vegetação. Foram testados os herbicidas 
fluazifope-P-butilo a 150 g s.a ha-1, haloxifope-metilo a 50 g s.a ha-1e setoxidime a 230 g s.a ha-1, 
misturado com óleo mineral Assist a 1,5 L.ha-1. O volume de calda utilizado foi de 200 L.ha-1. As 
aplicações foram realizadas em três estádios de desenvolvimento das plantas: estádio 1 (plantas com 4-
6 folhas), estádio 2 (plantas com 3-4 filhos), estádio 3 (plantas adultas no início da floração). As 
avaliações visuais de eficácia foram realizadas aos 4, 7, 10, 14, 17, 21, 24 e 28 dias após a aplicação 
(DAA) dos herbicidas. O peso seco da parte aérea foi determinado no final das avaliações de eficácia, 
para cada estádio das duas espécies de Brachiaria estudadas. Os resultados obtidos para a percentagem 
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de eficácia e para o peso seco da parte aérea foram submetidos à análise de variância (teste F), e as 
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com os dados 
de percentagens de recobrimento, transformados em arcsen √x. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aos 4 dias após aplicação (DAA) dos herbicidas, nota-se alto nível de controlo das plantas 
de B. decumbens e B. plantaginea no estádio 1 (Quadro 1) , com as plantas apresentando 4-6 folhas, e 
um progressivo controlo nos demais dias de avaliação. Aos 14 DAA, os três herbicidas mostraram-se 
eficazes no controlo total destas espécies. No estádio de 3-4 filhos, os herbicidas apresentaram 
comportamento distinto nos períodos de avaliação (Quadro 2). O único herbicida causador da morte 
das plantas foi o setoxidime, aos 10 e 14 DAA, respectivamente, para B. plantaginea e B. 
decumbens.No estádio adulto, as plantas de B. decumbens e B. plantaginea, não apresentaram 
sintomas de controlo aos 4 DAA (Quadro 3), em relação aos demais estádios de desenvolvimento 
(Quadros 1 e 2). Os herbicidas não causaram a morte das plantas neste estádio de desenvolvimento.  

Quadro 1. Percentagem da eficácia dos herbicidas no controlo de Brachiaria decumbens e B. 
plantaginea no Estádio 1 (4-6 folhas, 15 dias após a emergência), em diferentes períodos. Botucatu-
SP, 2007/08. 

Tratamentos 
(Doses g s.a ha-1) 

Dias após a 
aplicação dos 

herbicidas Testemunha fluazifope-P-butilo 
(150) 

haloxifope-metilo
(50) 

setoxidime1 

(230) 
CV
(%)

Brachiaria decumbens 
4   0,0 a      76,0 b      74,6 b     79,6 b 5,4 
7   0,0 a      90,2 b      97,6 c     99,0 c 6,4 

10 0,0 100,0 100,0 100,0 -- 

14 0,0 100,0 100,0 100,0 -- 
Brachiaria plantaginea 

4   0,0 a 62,0 b   79,0 c   83,0 c 5,5
7   0,0 a 86,0 b   99,8 c 100,0 c 3,8

10 0,0 99,0 b 100,0 c 100,0 c 3,1
14 0,0 99,2 b 100,0 c 100,0 c 2,8

1Adicionou-se 1,5 L.ha-1 de óleo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem 
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Os herbicidas apresentam diferentes níveis de controlo de plantas daninhas, em função das 
espécies, do estádio de desenvolvimento das plantas, da dose utilizada do herbicida, das condições de 
aplicação e do ambiente. O controlo eficaz de plantas daninhas com o uso de herbicidas em pós-
emergência depende, sobretudo, do estádio de desenvolvimento das plantas (JOHNSON & 
HOVERSTAD, 2002). Assim, para ambas as espécies estudadas, o fator decisivo foi o estádio de 
desenvolvimento das plantas no momento da aplicação, o que é um fator de grande importância a 
relação entre o estádio de desenvolvimento da planta e o uso de herbicidas em pós-emergência. 

Quanto ao peso seco de B. decumbens e de B. plantaginea (Quadro 4), nota-se que nos 
estádios 1, 2 e 3 o herbicida setoxidime causou maior degeneração das plantas no final das avaliações, 
o que confirma os resultados das percentagens de controlo das plantas (Quadros 1, 2, 3). 
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Quadro 2. Percentagem da eficácia dos herbicidas no controlo de Brachiaria decumbens e B. 
plantaginea no Estádio 2 (plantas com 3-4 filhos, 23 dias após a emergência), em diferentes períodos 
após a aplicação dos herbicidas. Botucatu-SP, 2007/08. 

Tratamentos 
(Doses g s.a ha-1) Dias após 

aplicação dos 
herbicidas testemunha fluazifope-P-butilo 

(150) 
haloxifope-metilo 

(50) 
setoxidime1

(230) 
CV 
(%) 

Brachiaria decumbens 
4 0,0 a   10,0 b 15,4 c   20,0 d   4,3 
7 0,0 a   52, 0 b 49,0 b   83,0 c 10,7 

10 0,0 a    70,0 b 80,4 c   97,6 d   3,7 
14 0,0 a    87,4 b 92,6 c 100,0 d   3,0 
17 0,0 a    85,8 b 92,0 c 100,0 d   2,9 

21 0,0 a    90,8 b 93,6 c 100,0 d   2,2 

Brachiaria plantaginea 
4 0,0 a 30,0 b 36,4 c   52,0 d 4,9 
7 0,0 a 83,0 b 85,0 b   98,4 c 5,5 

10 0,0 a 87,8 b 89,6 b 100,0 c 2,0 
14 0,0 a 91,6 b 95,0 c 100,0 d 2,4 
17 0,0 a 94,2 b 98,2 c 100,0 d 4,4 
21 0,0 a 97,6 b 99,8 c 100,0 d 5,4 

1Adicionou-se 1,5 l. ha-1 de óleo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem 
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

CONCLUSÕES 
A eficácia dos herbicidas inibidores da enzima ACCase, em pós-emergência sobre B. 

decumbens e de B. plantaginea. foi dependente do estádio de desenvolvimento das plantas no 
momento da aplicação, o herbicida setoxidime foi o mais eficaz no controlo destas espécies . 
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Summary: Chemical control in post-emergence of Brachiaria decumbens and Brachiaria 
plantaginea.The aim of this study was to evaluate the efficacy of ACCase-inhibitors 
herbicides, applied in post-emergence of Brachiaria decumbens and Brachiaria plantaginea, 
in three developmental stages. Seeds were sown in plastic pots and kept under greenhouse 
conditions. The treatments included the following herbicides: fluazifop-p-butyl at 150 g s.a ha-

1, haloxifop-methyl at 50 g s.a ha-1, and sethoxydim 230 g s.a ha-1. Applications were 
performed in plants presenting 4-6 leaves (stage 1), plants presenting 3-4 tillers (stage 2), and 
adult plants in the beginning of flower production (stage 3). Visual evaluations were 
performed at 4, 7, 10, 14, 17, 21, 24, and 28 days after herbicide application. The percentage 
of efficacy and shoot dry matter data were analysed (ANOVA and Tukey (5%) statistical 
analyses).  Sethoxydim was the most efficient herbicide in the control of Brachiaria species in 
the three evaluated developmental stages. In general, B. decumbens and B. plantaginea gave 
similar responses to tested herbicides. Shoot dry matter data corroborated those obtained in the 
chemical control visual analyses. 
Key words: developmental stages, grasses, ACCase inhibitors 
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Quadro 3. Percentagem de eficácia dos herbicidas no controlo de Brachiaria decumbens e B. 
plantaginea no Estádio 3 (planta adulta no início da floração, aos 48 dias após a emergência), em 
diferentes períodos após a aplicação dos herbicidas. Botucatu-SP, 2007/08. 

Tratamentos 
(Doses g s.a ha-1) Dias após 

aplicação dos 
herbicidas testemunha fluazifope-P-butilo 

(150) 
haloxifope-metilo

(50) 
setoxidime1

(230) 
CV 
(%) 

Brachiaria decumbens 
4 0,0 a  0,0 a   0,0 a  0,0 a -- 
7 0,0 a  0,4 a   0,4 a   2,6 b 83,5 

10 0,0 a  2,6 b 12,6 c 21,0 d 19,0 
14 0,0 a  4,2 b 17,6 c 36,6 d 24,7 
17 0,0 a                29,0 b 49,6 c 89,2 d 16,9 
21 0,0 a                11,8 b 54,0 c 76,0 d 19,1 
24 0,0 a  9,4 b 68,6 c 76,0 c 15,8 
28 0,0 a  9,2 b 57,0 c 75,4 d 17,2 

Brachiaria plantaginea 
4 0,0 a  0,0 a  0,0 a   0,0 a -- 
7 0,0 a               6,0 bc  3,8 b   9,6 c 21,8 

10 0,0 a 15,2 b             24,8 bc 36,4 c 18,2 
14 0,0 a 17,2 b 26,4 b  68,0 c 15,3 
17 0,0 a 37,0 b 49,6 b 91,6 c 17,5
21 0,0 a 20,8 b 41,6 c 85,4 d 15,9
24 0,0 a 24,4 b 28,2 b 86,4 c 17,8 
8 0,0 a 16,6 b 43,4 c 87,4 d 6,2 

1Adicionou-se 1,5 l. ha-1 de óleo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem 
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Quadro 4. Peso seco (gramas) da parte aérea de Brachiaria decumbens e B. plantaginea, em três 
estádios (E1-E2-E3) de desenvolvimento da planta. Botucatu-SP, 2007/08. 

Tratamentos 
(Doses g s.a ha-1)) Estádios de 

Desenvolvimento testemunha fluazifope-P-butilo
(150) 

haloxifope-metilo
(50) 

setoxidime1 

(230) 
CV 
(%)

Brachiaria decumbens 
4-6 folhas (E1)   9,49 a   0,44 b 0,17 b   0,13 b 10,1 

3-4 perfilhos (E2) 21,81 a   1,51 b 1,26 b             0,79 b 23,4 
Planta adulta (E3) 53,69 a 33,11 b 27,17 bc 22,56 c 14,9 

Brachiaria plantaginea 
4-6 folhas (E1)   9,66 a   0,45 b   0,24 b   0,19 b   7,8 

3-4 perfilhos (E2) 24,15 a   2,28 b   1,65 b   1,03 b 28,1 

Planta adulta (E3) 56,38 a 44,04 b 30,30 b 28,61 b 22,5 
1Adicionou-se 1,5 l ha-1 de óleo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem 
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
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significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Quadro 4. Peso seco (gramas) da parte aérea de Brachiaria decumbens e B. plantaginea, em três 
estádios (E1-E2-E3) de desenvolvimento da planta. Botucatu-SP, 2007/08. 

Tratamentos 
(Doses g s.a ha-1)) Estádios de 

Desenvolvimento testemunha fluazifope-P-butilo
(150) 

haloxifope-metilo
(50) 

setoxidime1 

(230) 
CV 
(%)

Brachiaria decumbens 
4-6 folhas (E1)   9,49 a   0,44 b 0,17 b   0,13 b 10,1 

3-4 perfilhos (E2) 21,81 a   1,51 b 1,26 b             0,79 b 23,4 
Planta adulta (E3) 53,69 a 33,11 b 27,17 bc 22,56 c 14,9 

Brachiaria plantaginea 
4-6 folhas (E1)   9,66 a   0,45 b   0,24 b   0,19 b   7,8 

3-4 perfilhos (E2) 24,15 a   2,28 b   1,65 b   1,03 b 28,1 

Planta adulta (E3) 56,38 a 44,04 b 30,30 b 28,61 b 22,5 
1Adicionou-se 1,5 l ha-1 de óleo mineral Assist. Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem 
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
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Resumen. La efectividad de control del herbicida glifosato es afectada por el tipo de 
formulación y los aditivos que ésta posea. Dichas formulaciones contienen una sal 
monovalente de glifosato de alta solubilidad en agua, y la adición de surfactantes, 
tales como el sulfato de amonio, los que incrementan la fitotoxicidad del mismo. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de distintas formulaciones comerciales 
del herbicida glifosato en tres poblaciones de Lolium multiflorum de la Provincia de 
Buenos Aires (Argentina). Se realizaron 3 repeticiones en cada una de las cuales se 
colocaron 15 semillas de raigrás en cajas de petri, sobre papel de filtro embebido con 
5 ml de alícuotas de distintas formulaciones del herbicida glifosato, a una dosis de 15 
mg e.a. L-1. La concentración de equivalente ácido en los formulados utilizados fue 
de 40; 40,5; 40,5; 48; y 64,8 %. A los siete días después de la siembra se determinó la 
longitud del coleoptile de las plántulas. La Población 1 no mostró diferencias 
significativas para las distintas formulaciones evaluadas (α= 0,1), en tanto, en las 
Poblaciones 2 y 3 las formulaciones B (40,5%) y A (64,8%) fueron respectivamente 
las que generaron mayor fitotoxicidad. No hubo diferencias significativas en la 
respuesta de las tres poblaciones para cada formulación evaluada, sin embargo, la P1 
mostró mayor sensibilidad al glifosato, lo cual puede deberse a que dicha población 
no es espontánea sino cultivada, por lo cual, no ha sido expuesta a reiteradas 
aplicaciones del herbicida. 
Palabras clave: control, raigrás, formulaciones, surfactantes. 

INTRODUCCIÓN 

 El glifosato (N-(fosfonometil) glicina) es un herbicida post emergente, sistémico, no 
selectivo, de amplio espectro, que controla malezas anuales y perennes y cultivos voluntarios en un 
amplio rango de condiciones (SHANER, 2000). 

La efectividad de control de glifosato es afectada por el tipo de formulación y los aditivos 
que ésta posea. Las formulaciones contienen una sal monovalente de N-fosfonometil glicina, de alta 
solubilidad en agua, y la adición de surfactantes, tales como el sulfato de amonio, los que incrementan 
la fitotoxicidad del mismo (MOLIN AND HIRASE, 2004). 

En Argentina, desde 1996, año en que se introdujo el primer cultivar de soja transgénica 
resistente a glifosato, el incremento en el uso del mismo ha sido prácticamente exponencial. De allí 
que actualmente en el Mercado Nacional el glifosato este registrado más de 170 veces, ya sea en 
diferentes formulaciones y/o en distintas marcas comerciales (CASAFE, 2009). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de distintas formulaciones comerciales del 
herbicida glifosato en tres poblaciones de Lolium multiflorum de la Provincia de Buenos Aires 
(Argentina). 
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MATERIALES  Y MÉTODOS 

Se evaluaron 5 formulaciones del herbicida glifosato (Tabla 1). Las distintas formulaciones 
fueron evaluadas en una población local (P1), cultivada para producción de forraje, y en dos 
poblaciones espontáneas de Lolium multiflorum del Partido de Balcarce (P2, P3).  

Se colocaron 15 semillas en cada caja de petri, sobre un papel de filtro embebido con 5 ml de 
alícuotas de distintas formulaciones del herbicida glifosato (Tabla 1). Se realizaron tres repeticiones 
para cada una de las formulaciones evaluadas. La dosis elegida fue de 15 mg de equivalente ácido L -1. 
Los bioensayos se mantuvieron en cabinas de crecimiento durante 7 días con un fotoperíodo de 12 
horas y una alternancia de temperatura de 22-19°C. A los siete días después de la siembra se 
determinó la longitud de la parte aérea de las plántulas mediante la suma del largo de coleoptile y 
primera hoja (en los casos que estuvo presente). Se relativizó la longitud promedio del coleoptile en 
cada una de las poblaciones respecto al testigo. El análisis estadístico se realizó mediante un análisis 
de comparación de medias con el programa estadístico INFOSTAT, para cada una de las poblaciones y 
formulaciones evaluadas. 

Tabla 1: Marcas comerciales y concentración en equivalente ácido (e. a.) de distintas formulaciones 
del herbicida glifosato. 

Marca comercial Empresa Concentración en e. a. 
Panzer Gold Dow AgroSciences 64,8% 
Glifosato Amonio Dupont 40,5% 
Fosato Monsanto 40,5% 
Eskoba Amonio Ciagro 40% 
Roundup Monsanto 48% 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La población de Lolium multiflorum no espontánea (P1) no mostró diferencias significativas 
en la longitud promedio de coleoptile con las distintas formulaciones de glifosato evaluadas (α=0,1). 
Sin embargo, en la Figura 1 se puede observar que los distintos tratamientos tiene una diferencia de 
25-40% de disminución de crecimiento respecto al testigo. 

Figura 1. Crecimiento relativo (Longitud de coleoptile relativa al testigo) de plántulas de Lolium 
multiflorum con distintas formulaciones del herbicida glifosato (P1). 

La población espontánea de Lolium multiflorum (P2)  mostró diferencias significativas en el 
control con las distintas formulaciones de glifosato evaluadas (α=0,1). La formulación Glifosato 

Crecimiento relativo (%)

Marcas comerciales
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amonio (Dupont) fue la que mostró mayores disminuciones de crecimiento en la maleza, 
diferenciándose significativamente del testigo sin control (α= 0,1) (Fig. 2).  

Figura 2. Crecimiento relativo (Longitud de coleoptile relativa al testigo) de plántulas de Lolium 
multiflorum con distintas formulaciones del herbicida glifosato en las poblaciones P2 (izquierda) y P3 
(derecha). 

La población espontánea de Lolium multiflorum (P3)  mostró diferencias significativas en el 
control con las distintas formulaciones de glifosato evaluadas (α=0,1). La formulación Panzer Gold 
Dow Agroscience fue la que presentó mayores disminuciones de crecimiento respecto al testigo, 
diferenciándose significativamente del testigo sin controlar (α= 0,1) (Fig. 2).  

Se realizaron comparaciones de la respuesta en disminución del crecimiento de cada una de 
las poblaciones en los distintos tratamientos. No hubo diferencias significativas en dicha respuesta en 
ninguno de los tratamientos evaluados (α= 0,1). Sin embargo, en la Fig. 3 se puede observar que la 
población 1 tuvo mayor sensibilidad a glifosato para todos los tratamientos.  

Figura 3. Crecimiento relativo (Longitud de coleoptile relativa al testigo) de plántulas de distintas 
poblaciones de Lolium multiflorum con distintas formulaciones del herbicida glifosato. 

Esta población es utilizada para producción de forraje, por ello, no habría sufrido una presión 
de selección con glifosato, como si pudo pasar en las poblaciones 2 y 3 las cuales fueron controladas 
en varios ciclos de cultivo. Tal comportamiento coincide con el citado por LÓPEZ et al., (2008) 
quienes observaron la mayor sensibilidad de L. multiflorum cultivado, respecto a las poblaciones 
espontáneas con uso previo de glifosato.  

0
20
40
60
80

100

Test. Round. P. Gold Fos. Glif.
Amon.

Esk.
Amon.

p1

p2

p3

Crecimiento relativo (%) 

Marcas comerciales 



812

CONCLUSIONES 

 Hubo diferencias en % de control de Lolium multiflorum con las distintas formulaciones de 
glifosato evaluadas. 

 No hubo diferencias en la respuesta de las distintas poblaciones de L. multiflorum para cada 
uno de los tratamientos de control evaluados.  
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Summary: Evaluation of different formulations of glyphosate in the control of Lolium 
multiflorum . Phytotoxicity of the herbicide glyphosate could be affected by the type 
of formulation and additives that it possesses. Herbicide formulations that contain 
monovalent salt of glyphosate with high water solubility, and the addition of 
surfactants, such as ammonium sulphate, which increases its phytotoxicity.The aim of 
this study was to evaluate the effectiveness of various commercial formulations of the 
herbicide glyphosate in three populations of Lolium multiflorum in the Province of 
Buenos Aires (Argentina). Three replicates in petri dishes contains 15 seeds on a filter 
paper soaked with 5 ml aliquots of different formulations of the herbicide glyphosate, 
at a dose of 15 mg e.a. L-1. The concentration of acid equivalent were 40; 40.5, 40.5, 
48 and 64.8%. At seven days after sowing, was determined the long of coleoptile of 
seedlings. Population 1 showed no significant difference in the length coleoptile for 
different formulations (α = 0.1), while in Populations 2 and 3 formulations B (40.5%) 
and A (64.8%) were respectively more phytotoxic than the others. There were no 
significant differences in the response of the three populations evaluated for each 
formulation, however, the P1 showed greater susceptibility to glyphosate, which may 
be because the population is not spontaneous but cultivated which has not been 
exposed to repeated applications of herbicides. 
Keywords: control, ryegrass, formulations, surfactants. 
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Resumo – Objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficácia de diferentes herbicidas 
aplicados em pós-emergência na dessecação do azevém e na germinação das sementes 
remanescentes, com diferentes volumes de calda de aplicação. Os tratamentos foram 
glyphosate na dose de 1.080 g i.a. ha-1  (Round up Original, Round up Transorb, 
Round up WG), paraquat+diuron nas doses de 300 + 150 e 500 + 250 g i.a. ha-1  e 
amônio-glufosinate nas doses de 400 e 600 g i.a. ha-1 + 0,2% v v-1 de espalhante 
adesivo (Lauril éter sulfato de sódio a 28%).  Em todos os tratamentos foram 
utilizados dois volumes de aplicação (200 e 400 L ha-1). Os efeitos dos tratamentos 
foram avaliados visualmente em 1, 3, 7, 14 e 21 dias após aplicação, ao final das 
avaliações foi determinada a matéria seca das plantas e colhido sementes para o teste 
de germinação. O estudo de campo foi instalado em delineamento em blocos 
casualizados e o estudo de laboratório no delineamento inteiramente casualizado. A 
dessecação do azevém com glyphosate nas diferentes formulações e volumes testados 
e amônio-glufosinate na dose de 400 g i.a. ha-1  com volume de 400 L ha-1  e na dose 
de 600 g i.a. ha-1  nos dois volumes testados, atingiram um bom de controle. O 
volume de aplicação diferiu apenas no tratamento com amônio-glufosinate na menor 
dose testada.  Ressalta-se que os herbicidas paraquat + diuron na dose de 500 + 250 g 
i.a. ha-1  e amônio-glufosinate na dose de 600 g i.a. ha-1  com volume de aplicação de 
200 L ha-1, proporcionou um controle total da germinação. 
Palavras-chave: azevém, controle, tecnologia de aplicação, volume de aplicação.  

INTRODUÇÃO 

O eficiente controle químico das plantas de cobertura é o ponto-chave para o sucesso no 
estabelecimento principalmente em culturas graníferas. Assim, o controle das plantas de cobertura e da 
infestação por plantas daninhas antes da semeadura permite que a cultura tenha um desenvolvimento 
inicial livre de interferências, o que impede rebrotas e reinfestações na área, facilitando a ação de 
herbicidas complementares, após a emergência da cultura (Almeida, 1991). 

Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia de diferentes herbicidas 
aplicados em pós-emergência na dessecação do azevém e na germinação das sementes remanescentes, 
com diferentes volumes de calda de aplicação.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi instalado e conduzido em condição de campo, na Fazenda Experimental 
Lageado da Faculdade de Ciências Agronômicas – FCA/UNESP, campus de Botucatu/SP. As 
coordenadas geográficas da área são: Latitude 22º 07’ 56” S e Longitude 74º 66’ 84” WGr., com 
altitude média de 762 m acima do nível do mar, precipitação média anual de 1.517 mm e a temperatura 
média anual de 20,6º C. O clima da região é pela classificação por Koppen como Cfa, ou seja, 
subtropical, com verões quentes e úmidos e com invernos frios e secos. 

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com quatro repetições. A semeadura 
foi realizada no dia 20/03/2008. As sementes foram distribuídas manualmente no sulco de semeadura 
em quantidade necessária para alcançar 60 plantas de azevém por metro. Os tratamentos foram 
glyphosate na dose de 1.080 g i.a. ha-1 (Round up Original, Round up Transorb, Round up WG), 
paraquat+diuron nas doses de 300 + 150 e 500 + 250 g i.a. ha-1 e amônio-glufosinate nas doses de 400 
e 600 g i.a. ha-1.  Em todos os tratamentos foram utilizados dois volumes de aplicação (200 e 400 L ha-

1). Os efeitos dos tratamentos foram avaliados visualmente em 1, 3, 7, 14 e 21 dias após aplicação, ao 
final das avaliações foram colhidas sementes para o teste de germinação. A aplicação dos tratamentos 
foi realizada 120 dias após a semeadura. 

Os dados de eficiência dos tratamentos e germinação de sementes foram submetidos a analise 
de variância pelo teste “F” a 5% de probabilidade, sendo que todos os dados e análises 
correspondentes foram efetuados com auxílio do programa estatístico SISVAR. Os dados de 
porcentagem de germinação foram transformados segundo arco seno √x /100.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se na avaliação de 1 e 3 DAA (Tabela 1) que a mistura de paraquat + diuron, 
apresentou melhor controle, exceto na dose de 300 + 150 g i.a. ha-1 aplicado em volume de 400 L ha-1, 
o melhor controle quando aplicado em 200 L ha-1 na menor dose, provavelmente se deve à maior 
concentração de ingrediente ativo na calda e, por conseqüência, na gota pulverizada (Ambach & 
Ashford, 1982; Jordan, 1981).

Aos 14 DAA todos os tratamentos testados proporcionaram um controle considerado de bom a 
muito bom, independente da dose e do volume de aplicação testado, com exceção da mistura dos 
herbicidas paraquat + diuron na dose de 300 + 150 g i.a. ha-1, que apresentou os piores controles, além 
desses também influenciado pelo volume de aplicação, com um controle inferior de 19% quando se 
utilizou o volume de 400 L ha-1, em relação em relação ao volume de 200 L ha-1. 

 O glyphosate nas três formulações testadas apresentou evolução dos sintomas visuais de 
controle, apresentando efeito satisfatório a partir dos 14DAA, proporcionando aos 21DAA controles 
superiores a 80%, independente do volume de aplicação utilizado. Ressalta-se que o produto comercial 
Round up WG,  proporcionou o melhor controle entre as formulações testadas (87,75%), mesmo não 
apresentando diferenças significativas com as demais formulações, sendo considerado o produto de 
controle mais satisfatório ao final das avaliações.

Embora não tenha ocorrido diferença estatística em alguns tratamentos, a germinação das 
sementes foi afetada pelos diferentes herbicidas, apresentando reduções na germinação das sementes 
de azevém comparando-se com a testemunha (Tabela 2), bem como o vigor das sementes, medida pelo 
teste da 1ª. contagem. Os tratamentos com os herbicidas paraquat+diuron na dose de 500 + 250 g i.a. 
ha-1 quando aplicado em calda de 200 L ha-1 e amônio-glufosinate na dose de 600 g i.a. ha-1   com 
volume de aplicação de 200 L ha-1, apresentaram controle total na germinação das sementes coletadas,  
assim evitando uma futura infestação na cultura subseqüente.  
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Tabela 1. Porcentagem de controle visual em plantas de Lolium multiflorum sob o efeito de herbicidas 
aplicados em pós-emergência. Botucatu/SP, 2008. 

Dias Após a Aplicação (DAA) 
Tratamentos 

Dose 
(g i.a/i.a. 

ha-1) 

Volume 
(L ha-1) 1 3 7 14 21 

1. glyphosate\1  1.080 200 1,00 c 3,00 cd 25,50 d 88,75 a 80,50 ab 

2. glyphosate\1 1.080 400 0,50 c 1,75 cd 21,50 d 80,50 ab 82,00 ab 

3. glyphosate\2 1.080 200 1,25 c 2,50 cd 24,00 d 80,50 ab 80,50 ab 

4. glyphosate\2 1.080 400 1,00 c 1,75 cd 22,00 d 82,50 ab 81,25 ab 

5. glyphosate\3 1.080 200 0,75 c 2,00 cd 32,75 cd 84,75 ab 87,75 a 

6. glyphosate\3  1.080 400 0,50 c 2,00 cd 25,00 d 83,25 ab 87,00 a 

7. paraquat + 
diuron 300 + 150 200 12,25 a 46,75 ab 45,00 abc 65,75 bc 51,75 c 

8. paraquat + 
diuron 300 + 150 400 6,25 b 37,75 b 44,25 bc 53,25 c 46,75 c 

9. paraquat + 
diuron 500 + 250 200 11,25 a 53,25 a 55,00 ab 77,75 ab 65,00 bc 

10. paraquat + 
diuron 500 + 250 400 12,00 a 56,75 a 63,25 a 80,75 ab 63,25 bc 

11. amônio-
glufosinato 400 200 1,50 c 6,75 cd 44,00 bc 71,25 abc 61,75 bc 

12. amônio-
glufosinato 400 400 2,25 c 11,75 c 53,00 ab 76,75 ab 76,25 ab 

13. amônio-
glufosinato 600 200 1,75 c 9,00 cd 46,25 abc 76,75 ab 67,00 abc

14. amônio-
glufosinato 600 400 1,50 c 6,75 cd 54,25 ab 88,25 a 82,00 ab 

15. testemunha -- -- 0,00 c 0,00 d 0,00 e 0,00 d 0,00 d 

F tratamento   41,61** 96,78** 23,15** 34,34** 29,33** 

C.V. (%)   39,0 26,3 19,2 10,4 12,3 

d.m.s.   3,56 10,81 18,14 19,16 21,18 

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste t (P>0,05). 
\1Round up Original \2Round up Transborb \3 Round up WG 
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Tabela 2. Efeito de diferentes herbicidas e volume de calda de pulverização sobre a germinação de 
sementes de Lolium multiflorum, Botucatu/SP, 2008. 

Teste de Germinação Tratamento Dose 
(g i.a/i.a. ha-1) 

Volume 
De calda 
(L ha-1) 

1ª contagem (%) Normais (%) 
  1. glyphosate\1 1.080 200 3,00 ab 6,75 ab 
  2. glyphosate\1 1.080 400 0,75 ab 2,75 bc 
  3. glyphosate\2 1.080 200 1,00 ab 3,75 abc 
  4. glyphosate\2 1.080 400 1,25 ab 2,75 bc 
  5. glyphosate\3 1.080 200 0,75 ab 4,00 bc 
  6. glyphosate\3 1.080 400 1,00 ab 6,75 ab 
  7. paraquat+diuron 300 + 150 200 0,25 ab 1,00 bc 
  8. paraquat+diuron 300 + 150 400 1,00 ab 5,25 abc 
  9. paraquat+diuron 500 + 250 200 0,00 b 0,00 c 
10. paraquat+diuron 500 + 250 400 0,75 ab 1,25 bc 
11. amônio-glufosinato 400 200 0,25 ab 0,50 bc 
12. amônio-glufosinato 400 400 0,00 b 5,50 ab 
13. amônio-glufosinato 600 200 0,00 b 0,00 c 
14. amônio-glufosinato 600 400 1,75 ab 6,00 ab 
15. testemunha -- -- 3,75 a 15,25 a 
F tratamento  2,78* 5,28** 

CV (%)  104,2 54,7 
d.m.s.  9,75 12,83 

* Significativo a 5% de probabilidade. 
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo 
 teste t (P>0,05). 
Comparação feita com transformação em arco seno√ x /100. 
\1Round up Original \2Round up Transborb \3 Round up WG 

CONCLUSÕES 

A dessecação do azevém com o herbicida glyphosate nas diferentes formulações e volumes 
testados e o herbicida amônio-glufosinate na dose de 400 g i.a. ha-1 com volume de aplicação de 400 L 
ha-1 e na dose de 600 g i.a. ha-1 nos dois volumes testados, atingiram um bom nível de controle. Dentre 
os tratamentos os herbicidas paraquat + diuron na dose de 500+250 g i.a. ha-1 e amônio-glufosinate na 
dose de 600 g i.a. ha-1  com volume de aplicação de 200 L ha-1, apresentaram controle total da 
germinação. 
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Summary: Effect of different herbicides, doses and spray volume in desiccation and 
germination of Lolium multiflorum .The objective of this work was to evaluate the 
efficacy of different herbicides applied in post-emergence in the desiccation of 
ryegrass and seeds germination, with different spray volume. The treatments were 
glyphosate at 1.080 g i.a. ha-1  (Round up Original, Round up Transorb, Round up 
WG), paraquat + diuron at 300 +150 and 500 + 250 g i.a. ha-1  and ammonium-
glufosinate at 400 and 600 g i.a. ha-1 + 0,2% v v-1 of spreader sticker (sodium lauryl 
ether sulfate). In all treatments were used two spray volumes (200 and 400 L ha-1). 
The treatment effects were visually evaluated at 1, 3, 7, 14 and 21 days after 
application. In the end of the evaluations was determined the dry mass at plants and 
harvested seed for germination test. The field trial was carried out in randomized 
block design and in research laboratory in randomized design. The ryegrass 
desiccation with glyphosate on different formulations and volumes tested, 
ammonium-glufosinate at 400 g  ha-1 with 400 L ha-1 volume, and with 600 g i.a. ha-1  
tested in two volumes, reached a good control. The application volume differed only 
in treatment with ammonium-glufosinate in the lowest dose tested. Emphasize that the 
herbicides paraquat + diuron at 500 + 250 g i.a. ha-1  and ammonium-glufosinate at 
600 g i.a. ha-1  with the application 200 L ha-1 volume, provided a total germination 
control. 
Key words: ryegrass, control, application technology, application volume. 
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Resumo: Um dos grandes problemas enfrentados em aeras de reflorestamento com o 
cultivo de eucalipto são as plantas daninhas, cujo manejo assume papel de destaque 
entre os tratos culturais, apresentando reflexos diretos no rendimento e nos custos de 
produção. Trabalhos preliminares de pesquisa e observações de campo apontam para 
uma tolerância diferencial ao glifosato entre os locais (folhas e caule) que este 
herbicida atinge. Nesse contexto, este trabalho teve como objectivo, avaliar o efeito 
do arrastamento (deriva) simulado de glifosato, em plantas de eucalipto submetidas a 
subdoses de herbicida aplicado em diferentes locais na planta. O estudo foi conduzido 
em estufa, em um esquema fatorial, sendo quatro subdoses de glifosato (40; 80; 160 e 
240 g ha-1), utilizando-se uma micropipeta, e três locais de aplicação (folha, caule e da 
planta inteira) além de uma testemunha sem a aplicação de herbicidas. O herbicida 
glifosato causou fitotoxidade à cultura do eucalipto, as quais se mostraram crescente 
com o aumento das subdoses e com maior intensidade nas aplicações sobre o caule e 
planta inteira, atingindo 75% aos 14 dias após aplicação. O ganho em altura de 
plantas e em diâmetro, peso seco da parte aérea e área foliar sofreram reduções 
significativas que resultaram em perdas de até 58% na peso seco, 56% na área foliar e 
uma diferença de 6 cm no ganho em altura.  
Palavras-chave: fitotoxicidade, tecnologia de aplicação; herbicida, arrastamento 

INTRODUÇÃO 

O cultivo de espécies florestais sofre normalmente grande interferência das plantas daninhas, 
pois estas competem por água, luz, nutrientes e podem, ainda, apresentar efeitos alelopáticos. O 
glifosato pode ser aplicado na fase de pós-emergência das plantas daninhas, o que favorece operações 
em áreas de cultivo mínimo; além disso, exerce efetivo controle de grande número de espécies 
daninhas mono e dicotiledôneas, perenes e anuais, sendo um herbicida de curto período residual e 
rapidamente inativado no solo (MALIK et al.,1989). É um herbicidas não seletivo ao eucalipto, sendo 
o contato dessas moléculas com a cultura, principalmente via arrastamento, altamente indesejado 
(TUFFI SANTOS et al., 2006). Entretanto, pouco sabe-se sobre os efeitos da arrastamento desse 
herbicida na cultura do eucalipto, nesse contexto, este trabalho teve como objetivo verificar a 
intoxicação, bem como o desenvolvimento de plantas submetidas à de doses reduzidas (arrastamento) 
de glifosato e sua absorção em diferentes locais de aplicação na planta. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi conduzido em casa-de- vegetação no NUPAM (Núcleo de Estudos 
Avançados em Matologia), pertencente à Faculdade de Ciências Agronômicas – UNESP, campus de 
Botucatu/SP, entre os de outubro de 2007 e fevereiro de 2008, sendo plantadas uma muda de 
Eucalyptus grandis por vaso preenchidos com 7 L de volume de solo, a adubação foi realizada de 
acordo com a recomendação para a cultura. A aplicação dos tratamentos químicos foi efetuada quando 
as plantas estavam com 180 dias (60 a 90 cm de comprimento), com o auxílio de uma micropipeta, 
sobre a face adaxial de três folhas, no caule e na planta inteira (folha + caule), no qual dividiu-se o 
volume nos dois locais de aplicação. 

As plantas de eucalipto receberam as subdoses de 40; 80; 160 e 240 g s.a.ha-1 de glifosato, 
simulando uma arrastamento aplicado como solução aquosa da formulação comercial Scout® 
(herbicida à base de sal de glifosato de amônio, contendo 79,25% do princípio ativo), sendo que as 
plantas testemunhas não receberam nenhum tipo de aplicação. Utilizou-se o delineamento inteiramente 
casualizado, com quatro repetições, sendo cada vaso considerado uma parcela experimental dispostos 
em um esquema fatorial 4 X 3 (quatro subdoses de glifosato por 3 locais de aplicação), além de uma 
testemunha sem a aplicação de herbicidas. 

Ao final da ultima avaliação visual de fitotoxicidade, foram medidas a altura, diâmetro e 
área foliar das plantas.  

Os resultados encontrados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e a análise de 
regressão pelo programa Sisvar sendo adotados os modelos de regressão linear e polinomial, os quais 
apresentaram significância menor ou igual a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Aos 7 DAA, nas aplicações apenas sobre as folhas, verifica-se baixos valores de fitotoxidade 
(variando de 0 a 20%), mesmo quando utiliza-se a dose de 240 g ha-1.   Independente 
do local de aplicação, com a subdose 40 g ha-1 também observa-se baixos valores de intoxicação, com 
a utilização da subdose 80 g há-1 aplicada sobre caule e folha + caule tem-se 19 e 33,4% de 
fitotoxidade respectivamente, atingindo 50% com a aplicação do tratamento de maior subdose, com a 
morte dos ápice dos ramos e necrose nas folhas mais velhas. 
 Efeitos semelhantes foram verificado por Tuffi Santos et al. (2006), em plantas tratadas com 
glifosato que apresentavam murcha, cloroses e necroses, sintomas estes verificados a partir do sexto 
dia após aplicação, sendo mais pronunciados nas subdoses superiores a 172,8 g ha-1 de glifosato.  
Nota-se que aos 14 DAA ocorreu os maiores sintomas de injúrias na maioria dos tratamentos atingindo 
valores entre 70 e 75% nas aplicações no caule e folha + caule, no qual se observa, além de morte de 
ápice dos ramos, necrose no caule. Com a aplicação de 40g ha-1 sobre as folhas não se observou 
intoxicação, atingindo 35% na maior dose. Observa-se que aos 21 DAA nos tratamentos com 
aplicações sobre as folhas e caule os valores da fitotoxidade  mantiveram-se e nas folha + caule houve 
uma pequena redução de até 7%. 
Registra-se aos 28 DAA que as plantas apresentam leve diminuição nos sintomas de intoxicação. Nos 
tratamentos com aplicação no caule e folha + caule observam-se valores próximos a 55% de injúria 
com a subdose de 240 g. ha-1. Já, com a aplicação de 160 g ha-1 sobre o caule atingiu-se 39% e 48% 
em aplicação nas folhas + caule. Com a utilização das subdoses 40 e 80 g ha-1 os valores 
estabilizaram-se, permanecendo próximos aos da avaliação de 21 DAA. 
Aos 35 DAA todos os tratamentos apresentaram redução de fitotoxicidade, exceto nas aplicações 
realizadas no caule e folha + caule com a subdose de 240 g ha-1, no qual se observa valores entre 51 e 
55%, respectivamente. Estes resultados de maiores sintomas quando a aplicação foi realizada no caule, 
indicam que esse herbicida se movimenta muito rápido pela planta, e esse movimento está associado 
às velocidades de transporte de açúcares no floema, que são elevadas e, em geral, podem variar de 0,3 
a 1,5 m h-1 (TAIZ & ZEIGER, 2004). 
Devido a fitotoxicidade observada nas primeiras semanas de avaliação, a aplicação das subdoses de 
glifosato em diferentes locais das plantas provocou redução em seu crescimento e desenvolvimento, 
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pela queima de ponteiro, necrose das folhas mais velhas e de partes do caule o que pode ter ocasionado 
diminuição dos parâmetros avaliados. Na Figura 1 têm-se os valores médios de incremento de altura 
de plantas, no qual se observou um ganho de 1,2 cm em relação a testemunha, na aplicação de 40 g ha-

1 sobre as folhas. Nas aplicações no caule e planta inteira, independente da dose ou local de aplicação 
verifica-se redução de até 6 cm.  

Houve um incremento no diâmetro de caule em todos os tratamentos aplicados, todavia os 
valores médios foram abaixo do atingido por plantas sem aplicação de herbicida.  

Ao final de 35 dias após aplicação, os sintomas de injúrias em alguns tratamentos não 
foram mais observados e o crescimento das plantas não ficou comprometido, como em aplicação nas 
folhas, pois independente das doses utilizadas, não houve diferenças na peso seco de plantas. Quando a 
aplicação foi realizada no caule e folha + caule, observou-se uma redução até 26% na menor subdose e 
de até 58% na maior subdose, comparando-se com os valores de massa da testemunha. 
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ŷ (F) = -0,0283x + 7,3207  R2 = 0,87
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Figura 1. Incremento de altura e diâmetro, área foliar e peso seco de plantas de Eucalyptus grandis
sob arrastamento de diferentes doses de glifosato em três locais de aplicação folha, caule e 
planta inteira (folha + caule), aos 35 dias após a aplicação. Botucatu/SP, 2008. 

A área foliar foi afetada conforme o aumento das subdoses utilizadas, havendo redução de 
1,8%, 32% e 40% com a subdose 40g ha-1 nas aplicações sobre a folha, caule e folha + caule, 
respectivamente. Com a maior dose esta redução chegou a 56% nas aplicações sobre folha + caule, 
sendo este o tratamento mais prejudicado, pois houve uma somatória de absorção do herbicida pelas 
folhas e caule. Aos 35 DAA, notou-se uma super brotação, maioria de folhas pequenas e bifurcação 
dos ápice dos ramos, fato este que pode prejudicar a qualidade final da madeira. Em um trabalho 
semelhante, com arrastamento de glifosato em clones de eucalipto, Tuffi Santos et al. (2005) relatam a 
emissão de rebentações normais e com sintomas de intoxicação em plantas expostas às subdoses de 
172,8 e 345,6 g ha-1 de glifosato. 

Com base nestes resultados podemos inferir que o caule pode absorver e translocar maior 
quantidade de glifosato para o resto da planta do que as folhas, esse fato deve-se à ação do produto, 
que interrompe o ciclo do carbono no cloroplasto, causando redução na síntese de carboidratos, 
diminuindo o transporte destes para os drenos e, conseqüentemente, diminuindo o transporte de 
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glifosato (MCALLISTER & HADERLIE, 1985), pois todos os resultados mostram menor taxa de 
distribuição do produto quando este é aplicado somente na folha. 

BIBLIOGRAFIA 

MALIK, J.; BARRY, G.; KISHORE, G. 1989. The herbicide glifosato. BioFactors, v.2, p.17-25. 
MCALLISTER, R.; HABERLIE, L. L. 1985. Translocation of 14C-Glifosato and 14CO2 – Labeled 

photoasimilates in Canada thistle (Cirsium arvense). Weed Science, v. 33, p. 153-159. 
TAIZ, L.; ZEIGER, E. 2004. Fisiologia vegetal. 3.ed. São Paulo: Artmed, 719. 
TUFFI SANTOS, L.D., FERREIRA, L.R., FERREIRA, F.A., DUARTE, W.M., TIBURCIO, R.A.S; 

MACHADO, A.F.L.. 2006. Intoxicação de eucalipto submetido à deriva simulada de 
diferentes herbicidas. Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 24, n. 3, p. 521-526. 

TUFFI SANTOS, L. D.; FERREIRA, F. A.; MEIRA, R. M. S. A.; BARROS, N. F. de; FERREIRA, L. 
R.; MACHADO, A. F. L. 2005. Crescimento e morfoanatomia foliar de eucalipto sob efeito de 
deriva do glifosato. Planta Daninha, v. 23, n.1, p.133-142. 

Summary: Absorption of subdoses of glifosato applied at different locations of 
eucalyptus plant . One of the biggest problems faced in areas of reforestation with the 
cultivation of eucalyptus are the weeds, whose management took a prominent role 
among the cultural treatments, showing reflections in direct income and costs of 
production. Preliminary work of research and observations from the field indicate a 
tolerance to glifosato differential between plant parts (leaves and stems) that reaches 
this herbicide. In that context, this study aimed to verify the effect of glyphosate drift 
on plant development. The estudy was conducted in a greenhouse in a factorial design 
with four subdoses of glyphosate (40, 80, 160 and 240 g a.i. ha-1), applied with a 
micropipette, and three plant parts (leaf, stem and whole plant) in addition to a control 
without the application of herbicides. The drift of glyphosate cause phytotoxicity to 
eucalipt plants growing in the vicinity of sprayed areas. Subdoses of glyphosate 
applied to stem and to whole plant  caused 75 % phytotoxicity  at 14 days after 
application on the stem and whole plant, reaching 75% at 14 days after application. 
Plant height and diameter, dry weight shoot and leaf area have suffered significant 
reductions that resulted in losses of up to 58% on dry weight, 56% in leaf area and a 
difference in gain of 6 cm in height. 
Key words: phytotoxicity, application of technology; herbicide, drift 
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Resumo: O estudo foi composto por dois ensaios e constou da aplicação de volumes 
de glifosato, em duas concentrações, no caule de plantas recém estabelecidas (mudas) 
de eucalipto. Em ambos os ensaios, mudas com cerca de 90 dias de idade foram 
transplantadas em vasos plásticos com capacidade de 5,0 L preenchidos com areia de 
rio lavada. Para a manutenção da nutrição e garantia de crescimento das mudas, a 
cada dois dias foram adicionadas aos vasos 0,5 L de solução nutritiva completa. Nos 
ensaios foram feitas aplicações de glifosato (360 g e.a. L-1), sendo que no primeiro 
ensaio as plantas se encontravam com 0,52 m de altura e 7,9 dm.-2 de área foliar e a 
concentração da calda foi de 3% (v/v) e os volumes da solução de glifosato aplicados 
foram 0, 1, 5, 10, 20, 40, 80 e 160 µL. No segundo ensaio, com as plantas com 0,63 m 
de altura e 18,6 dm2, foram feitas aplicações de glifosato a 2% nos volumes de 0, 1, 5, 
15, 30, 60, 90, 120 e 150 µL. Os volumes foram depositados no caule das plantas de 
eucalipto com micropipetas automáticas, a cerca de 0,1 m do acima do substrato. Nas 
plantas foram avaliadas a altura, área foliar, peso seco de folhas e caule. Os resultados 
obtidos foram submetidos a análises de regressão. Independente da concentração a 
aplicação de glifosato, volume a partir de 15 µL no caule é suficiente para 
proporcionar redução no desenvolvimento do eucalipto. 

Palavras-chave: herbicidas, arrastamento, crescimento, floresta 

INTRODUÇÃO 

O cultivo de florestas implantadas tem uma procura crescente. Dentre as opções de 
reflorestamento, o eucalipto é uma excelente escolha para suprir o consumo de madeira. Para atingir a 
máxima produtividade o controle das plantas daninhas na cultura do eucalipto tem um papel de 
destaque, pois as perdas causadas pela competição são intensas. Segundo KOGAN (1992), a pressão 
de competição que as plantas daninhas exercem em espécies perenes é maior em plantações recém 
estabelecidas, principalmente nos primeiros anos de cultivo da cultura quando o crescimento é 
acentuado. DINARDO et al. (2003) observaram que Brachiaria decumbens Stapf e Panicum maximun
Jacq a partir da densidade de 4 plantas.-2 interferiram negativamente sobre o crescimento inicial das 
mudas de eucalipto. De acordo com TOLEDO et al. (2003), o controle químico de plantas daninhas 
utilizados pelo setor florestal é o mais recomendado. O herbicida glifosato é a mais importante 
ferramenta no controle de plantas daninhas no eucalipto e têm sido muito usado no manejo da cultura. 
Normalmente é necessário fazer de três a quatro aplicações do herbicida glifosato no ano para se evitar 
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a competição das plantas daninhas. Esta prática aumenta ainda mais o risco de arrastamento (deriva), 
pois essas aplicações são feitas sob as mais diferentes condições climáticas. No caso de eucalipto são 
escassos os trabalhos de pesquisa que visam estudar os efeitos de arrastamentos realizados no caule do 
eucalipto. 

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo foi composto por dois ensaios e constou da aplicação de volumes 
crescentes do herbicida de glifosato (360 g e.a. L-1), nas concentrações 3 e 2 % volume/volume (v/v) 
no caule de mudas de eucalipto. Em ambos os ensaios, mudas com cerca de 90 dias de idade foram 
transplantadas em vasos plásticos com capacidade de 5,0 L preenchidos com areia de rio lavada e após 
o pegamento receberam a aplicação dos herbicidas. Para a manutenção da nutrição e garantia de 
crescimento das mudas, a cada dois dias foram adicionadas aos vasos 0,5 L de solução nutritiva 
completa. No primeiro ensaio as plantas de eucalipto se encontravam com altura de 0,52 m e 7,9 dm2

de área foliar e os volumes da solução de glifosato na concentração de 3% (v/v) aplicados no caule do 
eucalipto foram: 0, 1, 5, 10, 20, 40, 80 e 160 µL. No segundo ensaio as plantas estavam com altura de 
0,63 m e 18,6 dm2 de área foliar e foram feitas aplicações de glifosato a 2% (v/v) nos volumes de 0, 1, 
5, 15, 30, 60, 90, 120 e 150 µL. Os volumes de solução do herbicida glifosato foram depositados no 
caule das plantas de eucalipto a cerca de 0,1 m acima do substrato através de micropipetas 
automáticas. Nas plantas de eucalipto foram avaliadas a altura, área foliar, peso seco de folhas e caule 
aos aos 22 dias após a aplicação (DAA) no ensaio 1 e aos 30 DAA no ensaio 2. Os resultados obtidos 
foram submetidos a análises de regressão pelo modelo Sigmoidal de Boltzmann.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No momento da aplicação do ensaio 1 constatou-se que as mudas de eucalipto estavam 
com 0,52 m de altura e que durante o período experimental (22 dias) houve um acréscimo em altura de 
33,8% na testemunha. Foram necessários 33,8 µL de glifosato a 3% de concentração para causar uma 
inibição de 50% no crescimento em altura das plantas. Esta inibição na altura foi principalmente 
devido a morte e encurvamento do meristema apical das plantas. Quanto à área foliar verificou-se que 
as mudas estavam inicialmente com 7,9 dm2 Durante o período experimental, houve acréscimo de 
367,9% na área foliar e a aplicação do herbicida em baixos volumes já foi suficiente reduzir a área 
foliar das plantas de eucalipto. Em relação a peso seco de caule e folhas observou-se um acréscimo de 
97,0 e 110,7% de peso seco do caule e folhas, respectivamente, durante o período experimental e 
foram necessários 27,3 µL para que houvesse a redução de 50% no peso seco caule e 56,8 µL para 
folhas, quando comparados a testemunha sem aplicação de glifosato. 

Quadro 1. Parâmetros da análise de regressão do modelo sigmoidal de Boltzmann. 
Parâmetros do modelo sigmoidal de Boltzmann – Ensaio 1 Variáveis 

R2 A1 A2 Xo dX 
Altura (m) 0.98 0.7032 0.4906 33.5206 9.1332 
Área Foliar (dm2) 0.95 4521.0359 -3.5038 -267.5556 56.2823 
MS Caule (g) 0.97 31.3741 6.0099 3.6883 29.3505 
MS Folhas (g) 0.96 657.2541 22.7340 -387.6871 123.9011 
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Figura 1. Altura (A), área foliar (B) e peso seco de caule e folhas (C) do eucalipto. 

Em relação ao ensaio 2, observou-se que no momento da aplicação as plantas estavam com 
0,63 m de altura. Aos 31 DAA houve acréscimo de 45,7% da altura do eucalipto. A aplicação de 26,4 
µL de herbicida no caule proporcionou decréscimo de 50% na altura das plantas. Observou-se que no 
momento da aplicação as plantas estavam com 18,61 dm2  de área foliar e foram necessários 22,2 µL 
de glifosato para reduzir a área foliar em 50% aos 31 DAA. Verificou-se também que no momento da 
aplicação as plantas de eucalipto estavam com 7,72 g de peso seco do caule e 12,12 g de folhas. 
Durante o período experimental, houve acréscimo de 383,84 e 224,1% no peso seco do caule e folhas, 
respectivamente. Foram necessários 67,8 µL de glifosato para a redução de 50% no peso seco do caule 
e 24,0 µL para a redução do peso seco das folhas. Estes dados corroboram com os de TUFFI SANTOS 
et al. (2006), que concluíram que a deriva de glifosato pode causar morte e redução no 
desenvolvimento das plantas de eucalipto. De qualquer maneira, outros estudos estão sendo realizados 
para verificar o efeito de subdoses de glifosato por um período mais longo (anos) e em plantas de 
eucalipto de diferentes idades. 

Quadro 2. Parâmetros da análise de regressão do modelo sigmoidal de Boltzmann 
Parâmetros do modelo sigmoidal de Boltzmann – Ensaio 2 Variáveis 

R2 A1 A2 Xo dX 
Altura (m) 0.8470 2.0925 0.5813 -45.8918 33.8100 
Área Foliar (dm2) 0.9235 247.9609 30.7633 -53.9692 28.771 
MS Caule (g) 0.8997 89.6308 9.1070 -92.7026 164.9867
MS Folhas (g) 0.9359 38.7552 28.4787 23.5082 8.4391

CONCLUSÃO 

 Independente da concentração de glifosato, ao caule, volumes superiores a 15 µL são 
suficientes para proporcionar redução significativa no desenvolvimento do eucalipto. 
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Figura 2. Altura (A), área foliar (B) e peso seco de caule e folhas (C) do eucalipto. 
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Summary: Simulated drift effect of glyphosate in the stem of of Eucalyptus 
urograndis. The study was composed of two assays and consisted in the 
application two concentrations of glyphosate in different volumes in the stems of 
eucalyptus. In both assays, seedlings of about 90 days old were transplanted into 
plastic pots with a capacity of 5.0 L filled with washed river sand. For growth 
maintenance and nutrition of seedlings, a complete nutrient solution was added to 
pots every two days. In the assays glyphosate (360 g a.e.L-1), was applied to 
plants 0,52 m tall, with 7.9 dm2 leaf area, at concentration of 3% (v/v) and the 
solution volumes of 0, 1, 5, 10, 20, 40, 80 e 160 µL. In the second assays, , plants 
were 0,63 m tall with 18.6 dm2 leaf area, and glyphosate was applied at 2% 
concentration in volumes of 0, 1, 5, 15, 30, 60, 90, 120 e 150 µL. The volumes 
were deposited in plant stem with automatic micropipettes, about 0,1 m above the 
substrate. Plants were assessed for height, leaf area, dry weight of leaves and 
stem. The results were submitted to regression analysis. Regardless of the 
concentration of application of glyphosate, the volume of 15 µL in the stem is 
sufficient to provide reduction in the development of eucalyptus. 
Key words: herbicides, drift, growth, forest 
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Resumo: O estudo foi composto por dois ensaios e constou da aplicação de 
concentrações crescentes do herbicida glifosato em plantas de eucalipto. Em ambos os 
ensaios, mudas com cerca de 90 dias de idade foram transplantadas em vasos 
plásticos com capacidade de 5,0 L preenchidos com areia de rio lavada. Para a 
manutenção da nutrição e garantia de crescimento das mudas, a cada dois dias foram 
adicionadas aos vasos 0,5 L de solução nutritiva completa. Nos ensaios foram feitas 
aplicações de glifosato (360 g e.a/L) com pulverizador costal à pressão constante 
(CO2), munido de barra com quatro pontas XR110.02 e regulado para um gasto de 
volume de calda de 200 L.ha-1, sendo que no ensaio 1 as concentrações foram de 0, 
1x10-9, 1x10-8, 1x10-7, 1x10-6, 1x10-5, 1x10-4, 1x10-3, 1x10-2, 1x10-1 , 5x10-1 e 1% 
(v/v) e no ensaio 2 as concentrações foram 0; 3.0; 2.5; 2.0; 1.5; 1.0; 0.8; 0.6; 0.4; 0.2; 
0.1; 0.05; 0.025 e 0.0125% (v/v). Nas plantas foram avaliadas a altura, área foliar, 
matéria seca de folhas e caule. Os resultados obtidos foram submetidos a análises de 
regressão. Para a maioria das características analisadas, glifosato acima de 0,1% 
causou danos nas plantas de eucalipto, sendo a área foliar a mais sensível, ocorrendo 
inclusive morte das plantas a partir de 1%. 
Palavras-chave: herbicidas, deriva, crescimento, floresta 

INTRODUÇÃO 

O cultivo de florestas implantadas tem uma demanda crescente. Dentre as opções de 
reflorestamento, o eucalipto é uma excelente escolha para suprir o consumo de madeira. Para atingir a 
máxima produtividade o controle das plantas daninhas na cultura do eucalipto tem um papel de 
destaque, pois as perdas causadas pela interferência são intensas. Segundo KOGAN (1992), a pressão 
de competição que as plantas daninhas exercem em espécies perenes é maior em plantações recém 
estabelecidas, principalmente nos primeiros anos de cultivo da cultura quando o crescimento é 
acentuado. DINARDO et al. (2003) observaram que Brachiaria decumbens Stapf e Panicum maximun
Jacq a partir da densidade de 4 plantas/m2 interferiram negativamente sobre o crescimento inicial das 
mudas de eucalipto. De acordo com TOLEDO et al. (2003), o controle químico de plantas daninhas 
utilizados pelo setor florestal é o mais recomendado. O herbicida glifosato é a mais importante 
ferramenta no controle de plantas daninhas no eucalipto e têm sido muito usado no manejo da cultura. 
Normalmente é necessário fazer de três a quatro aplicações do herbicida glifosato no ano para se evitar 
a interferência das plantas daninhas. Esta prática aumenta ainda mais o risco da deriva, pois essas 
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aplicações são feitas sob as mais diferentes condições climáticas. No caso de eucalipto são escassos os 
trabalhos de pesquisa que visam estudar os efeitos de sub-doses de glifosato sobre o eucalipto. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi composto por dois ensaios e constou da aplicação de concentrações crescentes 
do herbicida glifosato (360 g e.a.l-1) em plantas de eucalipto. Em ambos os ensaios, mudas com cerca 
de 90 dias de idade foram transplantadas em vasos plásticos com capacidade de 5,0 L preenchidos com 
areia de rio lavada. Para a manutenção da nutrição e garantia de crescimento das mudas, a cada dois 
dias foram adicionadas aos vasos 0,5 L de solução nutritiva completa. Nos ensaios foram feitas 
aplicações de glifosato com pulverizador costal à pressão constante (CO2), munido de barra com 
quatro pontas XR110.02 e regulado para um gasto de volume de calda de 200 L.ha-1. No ensaio 1 as 
concentrações foram: 0, 1x10-9, 1x10-8, 1x10-7, 1x10-6, 1x10-5, 1x10-4, 1x10-3, 1x10-2, 1x10-1 , 5x10-1 e 
1% volume.volume-1(v/v) e no ensaio 2 as concentrações foram: 0; 3.0; 2.5; 2.0; 1.5; 1.0; 0.8; 0.6; 0.4; 
0.2; 0.1; 0.05; 0.025 e 0.0125% (v/v). Nas plantas foram avaliadas a altura, área foliar, matéria seca de 
folhas e caule. Os resultados obtidos foram submetidos a análises de regressão. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No ensaio 1 constatou-se que a altura das plantas de eucalipto no momento da aplicação era 
de 0,4 m e que após 30 dias de condução do ensaio houve um acréscimo de 45,7% na altura do 
eucalipto. Doses a partir de 0,1% de glifosato sobre o eucalipto proporcionaram redução na altura das 
plantas. O mesmo resultado foi verificado para área foliar, matéria seca de caule e folhas, porém, as 
doses necessárias para a redução dessas variáveis ficaram entre 0,01 e 0,1%. No momento da 
aplicação, as mudas estavam com 2,2 dm2 de área foliar e apresentavam 1,22 e 2,07 g de matéria seca 
de caule e folhas, respectivamente. Doses de 0,5 e 1% foram suficientes para paralisar o crescimento 
das plantas e em algumas casos foram suficientes para causar a morte das plantas.  

Quadro 1. Parâmetros da análise de regressão do modelo logístico. 
Parâmetros do modelo sigmoidal Logístico – Ensaio 1 (Modelo: Logístico) Variáveis 
R2 A1 A2 Xo p 

Altura 0.9497 0.586 0.379 0.3873 6.8896 
Área Foliar 0.9670 15.278 -43.140 3.1465 1.0109 
MS Caule 0.8956 6.732 1.016 0.3186 1.4422 
MS Folhas 0.9370 10.067 -2.333 0.6201 1.3322 

No ensaio 2 foi necessário um ajuste nas doses de glifosato utilizadas sobre o eucalipto. 
Constatou-se que no momento da aplicação a altura das mudas de eucalipto era de 0,69 m. Aos 20 
DAA observou-se que doses a partir de 0,18% foram suficientes para causar redução na altura das 
mudas. Em relação a área foliar houve um acréscimo de 223,1% na testemunha durante 20 dias de 
condução do ensaio. No momento da aplicação, as mudas encontravam-se com 12,8 dm2 e doses a 
partir de 0,1% foram suficientes para reduzir a área foliar em 50%, ou melhor, evitar o acúmulo de 
área foliar em 50%. Constatou-se também que para o acúmulo de matéria seca de caule e folhas houve 
a mesma tendência de redução de 50% nos parâmetros avaliados. Doses a partir de 0,2 e 0,24% foram 
suficientes para reduzir pela metade o acúmulo de matéria seca de caule e folhas, respectivamente. Por 
ocasião da aplicação, a matéria seca do caule e folhas era de 5,3 e 7,8 g. Estes dados indicam que a 
dose sub-letal do eucalipto, nas condições avaliadas, está em torno de 0,1%. De qualquer maneira 
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estudos de campo estão sendo conduzidos para verificar os efeitos de intoxicação de glifosato em 
plantas com diferentes idades ao longo de todo ciclo da cultura. 
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Figura 1. Altura (A), área foliar (B) e matéria seca de caule e folhas (C) no eucalipto. 

Quadro 2. Parâmetros da análise de regressão do modelo sigmoidal de Boltzmann. 
Parâmetros do modelo sigmoidal de Boltzmann – Ensaio 2 Variáveis 

R2 A1 A2 Xo dX 
Altura 0.769 0.6719 0.5234 0.1669 0.0019 
Área Foliar 0.985 5776.5192 0.9485 -0.755 0.1500 
MS Caule 0.955 21.4993 4.8248 0.0349 0.16963 
MS Folhas 0.989 158.4068 0.0869 -0.6135 0.3188 

CONCLUSÕES 

Para a maioria das características analisadas, glifosato acima de 0,1% causou danos nas 
plantas de eucalipto, sendo a área foliar a mais sensível, ocorrendo inclusive morte das plantas a partir 
de 1%. 
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Figura 2. Altura (A), área foliar (B) e matéria seca de caule e folhas (C) do eucalipto. 
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Summary: Intoxication of Eucalyptus urograndis when exposed to increasing 
doses of glyphosate. The study was composed of two assays and consisted in 
the application of increasing dose of glyphosate in plants of eucalyptus. In 
both assays, seedlings of about 90 days old were transplanted into plastic pots 
with a capacity of 5.0 L filled with sand of river washed. For the maintenance 
of nutrition and for the growth of seedlings, were added to pots 0.5 L of 
complete nutrient solution every two days. In the assays were made 
applications of glyphosate (360 g a.e./L) with CO2 pressurized knapsack 
sprayer with four nozzle XR 110.02 and spray flow of 100 L ha-1, where at the 
first assay the concentrations were 0, 1x10-9, 1x10-8, 1x10-7, 1x10-6, 1x10-5, 
1x10-4, 1x10-3, 1x10-2, 1x10-1 , 5x10-1 e 1% (v/v) and at the second assay the 
concentrations were 0; 3.0; 2.5; 2.0; 1.5; 1.0; 0.8; 0.6; 0.4; 0.2; 0.1; 0.05; 
0.025 e 0.0125% (v/v). In the plants were evaluated height, leaf area, and dry 
mass of leaves and stem. The results were submitted to regression analysis. 
For most of the characteristics analyzed, more than 0.1% of glyphosate caused 
damage to eucalyptus, where leaf area was the most sensitive characteristic, 
even occurring death of plants from 1% (v/v). 
Key words: herbicides, drift, growth, forest



831

XII Congreso de la SEMh/ XIX Congreso de la ALAM/ II Congresso de la IBCM

3 C.61 - AVALIAÇÃO DE EFICIÊNCIA DO HERBICIDA MON 14445 NO 
CONTROLE DA COMUNIDADE INFESTANTE EM FLORESTAS DE 

EUCALIPTO 

L.L. Foloni1, E.L.C. Souza2,
1FEAGRI/UNICAMP. lfoloni@gmail.com

2FEAGRI/UNICAMP. elcorrea77@hotmail.com  

Resumo: A implantação de florestas cultivadas com plantas exóticas, como o 
eucalipto, é uma alternativa desejável, pois promove oferta de madeira para os 
diversos fins e protege as reservas naturais, que são muito importantes no atual 
estágio de degradação ambiental em que se encontra o Brasil e o Mundo. As plantas 
daninhas interferem de forma direta sobre as plantas florestais, competindo pelos 
recursos essenciais ao crescimento das árvores, como água, nutrientes, espaço físico, 
interceptação da luz solar, oxigênio e gás carbônico. Dentre os herbicidas utilizados 
no manejo das plantas daninhas em pré-emergência destaca-se o oxyfluorfen e em 
pós-emergência, o glyphosate. O presente trabalho procurou avaliar a eficiência e 
seletividade de uma nova formulação de glyphosate, MON 14445, no controle de 
plantas daninhas e na manutenção, aplicados em pós-emergência na entrelinha da 
cultura de eucalipto, objetivando o seu pleno desenvolvimento. O experimento foi 
constituído por sete tratamentos, sendo três doses de MON 14445 a 396,2; 792,5 e 
1188,7 g de i.a/ha, Roundup WG a 396,2 e 1188,7 g de i.a./ha e as testemunhas com e 
sem capina. Avaliou-se o controle das plantas infestantes e a fitotoxicidade aos 14, 28 
e 42 dias após aplicação (DAA) utilizando-se a escala percentual de controle e visual 
(EWRC), respectivamente. Os resultados observados mostraram que as formulações 
de MON 14445 e Roundup WG foram altamente eficientes no controle de Brachiaria 
decumbens e Sida rhombifolia, apresentando-se seguro e como uma nova opção de 
controle das plantas daninhas do eucalipto. 
Palavras chave: glyphosate, plantas daninhas, Eucalyptus spp. 

INTRODUÇÃO 

A implantação de florestas cultivadas com plantas exóticas, como eucalipto e pinus, é uma 
alternativa desejável, pois promove oferta de madeira para os diversos fins e protege as reservas 
naturais, que são muito importantes no atual estágio de degradação ambiental em que se encontra o 
Brasil e o Mundo. (Pitelli, 2005). 

A mais flagrante forma de interferência direta das plantas invasoras sobre as plantas 
florestais é a competição pelos recursos essenciais ao crescimento das árvores, como água, nutrientes, 
espaço físico, interceptação da luz solar, oxigênio e gás carbônico, sendo que a competição só será 
estabelecida quando um desses recursos não for suficiente para suprir as necessidades das plantas que 
habitam o mesmo ambiente. 

Em função da mato competição, a implantação tem maior importância econômica na 
produtividade, e nessa condição, dois herbicidas são líderes no mercado: em pré-emergência o 
Oxyfluorfen e em pós-emergência o Glifosato. Pelas condições da área florestal, os herbicidas pré-
emergentes são normalmente aplicados na implantação da floresta (transplante de muda) e, 
posteriormente, uma segunda aplicação para garantir a muda no limpo, através de pulverizadores 
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costais pressurizados ou tratorizados com extensão, onde o homem aplica (manualmente) na linha de 
plantio (Foloni, 1992). 

O presente trabalho procurou avaliar a eficiência e seletividade de uma nova formulação de 
Glifosato, o herbicida MON 14445, no controle de plantas daninhas e na manutenção, aplicados em 
pós-emergência na entrelinha da cultura de eucalipto, objetivando o seu pleno desenvolvimento. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido no município de Bariri-SP-Brasil, em solo classificado como 
Latossolo Vermelho, textura argilosa. 

A área experimental foi instalada na cultura do eucalipto, cultivar Grandis (clonado), plantio 
efetuado em Março de 2007, espaçamento de 1,70 m x 3,00 m, com uma planta por cova. A cultura 
recebeu adubações e tratamentos fitossanitários adequados. 
 Empregou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com 7 tratamentos e 4 
repetições, compreendendo cada parcela uma área de 2,0 x 2,0 x 5,0 m, perfazendo um total de 20,0 
m2 de área tratada. Os dados médios de controle (%) foram comparados estatisticamente pelos testes 
de Tukey a 5% e F. (BANZATO & KRONKA, 1989). As doses utilizadas no experimento foram: 
MON 14445 a 0,5; 1,0 e 1,5 kg.ha-1 – tratamentos de 1 a 3, glyphosate (Roundup WG) a 0,5 e 1,5 
kg.ha-1 – tratamentos 4 e 5 e duas testemunhas – tratamentos 6 e 7, respectivamente. 

Os tratamentos herbicidas foram pulverizados em 21/12/2007, em pós-emergência total, nas 
entrelinhas de plantio, empregando equipamento de precisão a gás carbônico (CO2), contendo 4 bicos 
de jato plano XR 110.02, com volume de aplicação de 150 kg.ha-1. 
 Avaliações de fitotoxicidade à cultura foram realizadas aos 14, 28 e 42 D.A.T. (dias após 
tratamento), empregando a escala EWRC (1964). Da mesma forma realizaram-se as avaliações de 
Eficiência Agronômica. Em todas as ocasiões foi empregada a escala percentual; onde zero (0%) 
representa nenhum controle e 100% ao controle total, comparado à testemunha “sem capina”.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  
 De acordo com os resultados obtidos no presente ensaio pôde-se avaliar:  
 Não houve observação de sintomas visuais de fitotoxicidade aparente, para nenhum dos 
tratamentos avaliados (Figura 1). Estes resultados mostraram que tanto o MON 14445 como o 
Roundup WG, na forma aplicada, mostraram-se seguros para a operação de manutenção da cultura do 
eucalipto.  
 Nas avaliações de eficácia observou-se que para Brachiaria decumbens (Figura 2) o MON 
14445 na dose de 1,0 kg.ha-1 ou superior e Roundup WG na maior dose, mostrou-se eficiente na 
avaliação de 14 DAT. Aos 28 DAT todos os tratamentos foram eficientes. Aos 42 DAT, o controle 
observado foi excelente para todas as doses avaliadas, sendo que para MON 14445 a 1,0 e 1,5 kg.ha-1

foi total. Para Sida rhombifolia (Figura 3), aos 14 DAT, observou-se o MON 14445 promoveu bom 
controle apenas para a maior dose das duas formulações avaliadas. Houve uma evolução no nível de 
controle aos 42 DAT, todos os tratamentos foram eficientes, sendo que o Roundup WG na menor dose 
foi eficiente e os demais, o MON 14445 a partir de 0,50 kg.ha-1 e o Roundup WG a 1,5 kg.ha-1 

mostraram controle excelente. 
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CONCLUSÕES 

 Os dados obtidos no presente experimento mostraram que o herbicida MON 14445 foi  
eficiente no controle das principais plantas daninhas presentes, apresentando-se seguro à cultura de 
eucalipto na forma aplicada. 

BIBLIOGRAFIA 

BANZATTO, D.A.; KRONKA, S.N. Experimentação Agrícola: ESTATÍSTICA   EXPERIMENTAL. 
(1989). Jaboticabal - SP. FUNEP. 247 p. 

EUROPEAN WEED RESEARCH COUNCIL – EWEC. (1964). Report of 3 rd and 4 rd meetings of  
EWCR. Cites of methods in weed research. Weed Research, v.4.p.88,  

FOLONI, L.L. (1992)- Avaliação do desempenho de pulverização simultânea de glyphosate e 
oxyfluorofen em eucaliptus, UNICAMP / FEAGRI – Brasil. In: Resumenes de Trabajos – 
Associacion Latino americana de malezas – XI Congreso Alam, 23-27 de noviembre, p. 12. 

PITELLI, R.A. (2005). Interferência das plantas daninhas em culturas florestais. Jornal do Conserb, 
Syngenta. Ano II, nº 19. Dez 2005, p 35. 

Summary: Evaluation of MON 14445 herbicide in weed control of eucalyptus forests.  
The implantation of forests as eucalyptus is a desirable alternative, it promotes  
wooden and protects the natural reserves, that are very important in the current 
ambient degradation where it finds Brazil and the World. The weeds intervene of 
direct form on the forest plants, competing for the essential resources to the growth of 
the trees, as water, nutrients, physical space, interception of the solar light, oxygen 
and carbonic gas. Amongst the herbicides used in the pre-emergence weeds 
management stand out the Oxyfluorfen and in post-emergency is the glyphosate. The 
present work looked for to evaluate the efficiency and selectivity of a new glyphosate 
- MON 14445, in the weeds control and the maintenance, applied in post-emergence 
in the space between lines of the eucalyptus crop, objectifying its full development. 
The experiment was constituted by seven treatments, having been three doses of 
MON 14445 the 396,2; 792,5 and 1188,7 g of i.a/ha; Roundup WG 396,2 and 1188,7 
g i.a./ha and the control with and without weeding. The control of the weeds and the 
phytotoxicity were evaluated to the 14, 28 and 42 days after application (DAA) using 
it scales percentile of control and appearance (EWRC), respectively. The observed 
results had shown that the MON 14445 and Roundup WG had been highly efficient in 
the control of Brachiaria decumbens e Sida rhombifolia, presenting itself safe and as 
a new option of weed control of eucalyptus. 
Key words: glyphosate, weed, Eucalyptus spp. 
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Figura 1. Fitotoxicidade Aparente 

Figura 2. Porcentagem de controle de Brachiaria decumbens 

Figura 3. Porcentagem de controle de Sida cordifolia  
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Resumo: Visando o plantio de árvores associado à cultura da cana-de-açúcar em 
sistema de aléias, procurou-se avaliar o efeito fitotóxico de herbicidas registrados para 
a referida cultura, sobre três espécies florestais nativas, Cedrela fissilis – Cedro, 
Schizolobium parahiba – Guapuruvú e Calophyllum brasiliensis - Guanandi. O 
experimento foi conduzido em campo no Centro de Ciências Agrárias/UFSCar, em 
Araras, SP. Os produtos utilizados foram: maturador etil-trinexapac (300 g i.a ha-1); 
diuron + hexazinone (1170 + 330 g i.a ha-1); diuron + hexazinone (1330 + 160 g i.a 
ha-1); clomazone + ametrina (1500 + 1000 g ha-1); ametrina (3000 g i.a ha-1); 
metribuzin (1920 g i.a ha-1), além de testemunha. A seletividade dos herbicidas às 
plantas de interesse foi avaliada visualmente aos 07, 18 e 26 dias após aplicação 
(DAA). Os resultados permitem concluir que os herbicidas testados não causaram 
injurias permanentes nas espécies nativas estudadas, significando que essas espécies 
poderão ser utilizadas em um sistema de produção de cana de açúcar com aléias de 
espécies nativas, ou mesmo ser utilizadas em áreas de reflorestamento próximo aos 
campos de cultura da cana, onde existe a possibilidade de deriva da aplicação do 
herbicida. 
Palavras-chave: seletividade, aléias, cedro, guapuruvú, guanandi.

INTRODUÇÃO 

Muitas são as vantagens de se aliar o plantio de culturas com árvores (FARRELL, 1989), o 
que justifica o estudo do plantio de árvores em sistemas de aléias,  fileiras continuas de espécies 
florestais nativas, associado à cultura da cana-de-açúcar, de modo que, tanto a distância entre as aléais 
e o sistema de plantio não comprometa a mecanização, tratos culturais e a produtividade 
(MARGARIDO et al., 2008). A aplicação de herbicidas é comum no plantio da cana-de-açúcar, 
especialmente para controle de plantas infestantes (FREITAS et al., 2004), sendo recomendados no 
controle de mono e dicotiledônas de difícil controle, podendo apresentar períodos de controle efetivo 
nos solos superior a 100 dias (PROCÓPIO et al., 2004) mas, conforme o princípio ativo e sua forma de 
aplicação, algumas injúrias poderão ocorrer nas espécies de árvores. 



836

O insuficiente número de trabalhos a cerca do tema, releva o estudo quanto aos efeitos, sobre 
as espécies florestais implantadas, dos herbicidas mais utilizados na cultura da cana-de-açúcar. Deste 
modo, o objetivo foi estudar o efeito fitotóxico de herbicidas registrados para a cultura da cana-de-
açúcar sobre as espécies florestais nativas Cedro (C. fissilis), Guapuruvú (S. parahyba) e Guanandi (C. 
brasiliensis), e que serão o objeto de estudo de outro projeto visando justamente estudar a viabilidade 
do plantio da cana-de-açúcar em sistema de aléias com árvores nativas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado no Centro de Ciências Agrárias (CCA), da UFSCar campus Araras-
SP, as mudas foram transplantadas em vasos de polietileno com volume de 18 litros, e dispostas em 
local aberto e ensolarado, e realizando regas quando necessário. As espécies C. fissilis e S. Parahyba 
foram transplantadas em 06/04/08, e a espécie C. brasiliensis em 30/05/08, para preenchimento dos 
vasos foi utilizado uma mistura de três partes de terra argilosa de barranco para uma parte de composto 
orgânico (Ciafértil).  

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, formado 
por sete tratamentos, quatro repetições e constituídos pelos produtos :  T1: maturador etil-trinexapac 
(300 g i.a ha-1); T2: 1diuron + hexazinone (1170 + 330 g i.a ha-1); T3: 2diuron + hexazinone (1330 + 
160 g i.a ha-1); T4: clomazone + ametrina (1500 + 1000 g ha-1); T5: ametrina (3000 g i.a ha-1) e T6: 
metribuzin (1920 g i.a ha-1). A aplicação dos herbicidas foi realizada em 17/04/08 com pulverizador 
costal pressurizado por CO2, e pressão constante de 2,5 kgf cm2, barra de aplicação provida de bicos 
com pontas de pulverização do tipo leque 110.03 e consumo de calda de 200 L ha-1. A avaliação visual 
foi realizada aos 07, 18 e 26 dias após aplicação (DAA), tomando-se por base as plantas testemunhas, 
e sendo atribuídas notas percentuais de controle, utilizando-se uma escala variando de 0 a 100%, 
sendo: 0% - nenhuma injúria; e 100% - morte total das plantas (ALAM, 1974). Os valores percentuais, 
referentes às notas atribuídas ao longo das avaliações, foram convertidos para valores em arcoseno 
onde asen=(raiz(x/100)). As análises estatísticas foram realizadas através do programa Statistica Stat 
Soft 6.1, onde os dados foram submetidos à análise de variância para obtenção dos valores de F dos 
tratamentos. A comparação das médias dos herbicidas foi feita pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade e a precisão das informações foi avaliada pelo cálculo do coeficiente de variação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para C. Fissilis, aos 7 DAA, os tratamentos T4 e T6, diferiram quanto aos demais, 
apresentando maior fitotoxicidade. Aos 18 DAA também se notou os efeitos dos herbicidas nas 
mudas, sendo T4 o mais fitótoxico, apesar de não diferir de T6. Essa tendência também se repetiu aos 
26 DAA com T5 sendo estatisticamente igual a T4 e T6. Quanto as diferenças entre épocas de 
avaliações, observou-se que T6 demonstrou significativa recuperação, e os demais se mantiveram 
estáveis, sem aumento do nível de fititoxicidade. 

No caso de S. parahyba não houve diferença estatística significativa ao nível de 5% entre os 
tratamentos, ao longo das três avaliações.Porém cabe ressaltar que o período de avaliação da espécie 
coincidiu com sua época de senescência, o que pode justificar a igualdade entre os tratamentos. Ao se 
analisar as épocas avaliadas percebe-se que os  tratamentos T1 e T3 mostraram  diferença significativa 
(maior recuperação) logo aos 18 DAA, enquanto que os sintomas nos demais tratamentos se 
mostraram constantes. 
   Em C. brasiliensis também não se notou diferença significativa dos herbicidas aos 7 DAA. 
Já aos 18 DAA os tratamentos T3, T4, T5, e T6 não diferiram estatististicamente ente si. O mesmo 
aconteceu com T1, T2 e T3. Aos 26 DAA as maiores injurias foram causadas por T4, T6 e T5 sem 
diferenças entre si. Os T2, T3 e T4 também não diferiram entre si, assim como os tratamentos T1, T2 e 
T3. Ao se analisar as diferenças entre épocas percebe-se que não houve diferença ao nível de 5 % de 
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probabilidade entre os tratamentos T1, T2 e T3. Já em T4, T5 e T6 estes tratamentos mostraram uma 
diferença estatistica entre a primeira e segunda avaliação. 

Tabela 1. Efeito fitotóxico de herbicidas da cana-de-açúcar em três espécies nativas. 
Porcentagem de fitotoxidade em diferentes épocas de avaliação 

Tratamentos
Espécies 

daa T1 T2 T3 T4 T5 T6 
7 0,45 bA 0,54 bA 0,46 bA 0,99 aA 0,52 bB 0,94 aA 

18 0,34 cdA 0,57 bcdA 0,36 dA 0,96 aA 0,66 bcA 0,76 abB 
cedro 
C. fissilis 

26 0,34 cA 0,51 bcA 0,36 cA 0,87 aA 0,60 
abcAB 

0,68 abB 

7 0,87 aA 1,02 aA 0,87 aA 0,92 aA 0,89 aA 0,87 aA 

18 0,84 aAB 1,02 aA 0,84 aAB 1,02 aA 0,94 aA 0,89 aA 

guapuruvú 
S. parahyba 

26 0,73 aB 0,91 aA 0,73 aB 0,91 aA 0,84 aA 0,78 aA 
7 0,59 aA 0,36 aA 0,36 aA 0,32 aB 0,32 aB 0,36 aB 

18 0,43 bA 0,43 bA 0,46 abA 0,55 abA 0,58 abA 0,74 aA 

guanandi 
C. brasiliensis

26 0,43 cA 0,49 bcA 0,57 bcA 0,73 abA 0,68 abcA 0,89 aA 
Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, onde letras 
minúsculas referem-se a comparação entre tratamentos e letras maiúsculas entre datas de avaliação. 

CONCLUSÕES 

Os resultados são uma indicação de que os herbicidas testados possuem potencial de uso 
para locais em que as espécies nativas C. fissilis - cedro e S. parahyba – guapuruvú, são utilizadas, já 
que os danos causados não foram permanentes. Ressalva-se que todos os cuidados na aplicação dos 
produtos, com o objetivo de evitar a deriva, devem ser adotados, principalmente para o plantio de 
cana-de-açúcar em sistema de aléias; uma vez que as árvores ficam no próprio campo da cultura. 
Importante lembrar também, que no presente experimento, os produtos foram aplicados diretamente 
nas mudas das espécies nativas, super-estimando os danos causados. 
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Summary: Phytotoxicity assessment of three species of native forest: Cedrela fissilis, 
Schizolobium parahyba and Calophyllum brasiliensis the herbicides used in the 
cultivation of sugar cane. Aiming the planting of trees associated with the cultivation 
of sugar cane in aléias system, tried to evaluate the effect of phytotoxic herbicides 
registered for this crop, about three native forest species, Cedrela fissilis – Cedro, 
Schizolobium parahiba – Guapuruvu and Calophyllum brasiliensis - Guanandi. The 
experiment was conducted on the field at the Center for Agricultural Sciences / 
UFSCar in Araras, Brazil. The products were: ethyl-matured Trinexapac (300 g ai ha-
1); diuron hexazinone + (1170 + 330 g ai ha-1); diuron hexazinone + (1330 + 160 g ai 
ha-1); clomazone + ametrina ( 1500 + 1000 g ha-1); ametryne (3000 g ai ha-1); 
metribuzin (1920 g ai ha-1), plus witness. The seedlings of forest species had the 
following measures at the time of application products: C. fissilis - 80 cm, S. 
parahyba - 80 cm and C. brasiliensis - 60 cm. The selectivity of herbicides to plants 
of interest was assessed visually at 7, 18 and 26 days after application (DAA). S. 
parahyba was tolerant to herbicides used in sugar cane at the recommended doses for 
culture. C. fissilis showed signs of injury phytotoxicity, especially the ametryne 
clomazone + (1500 + 1000 g ha-1), which notes the highest percentage were 
observed. Already C. brasiliensis, showed some tolerance, however it was found the 
death of a plant, in addition, there was a slight recovery of plants from the third 
assessment. The results suggests that these species  of native trees can  be shown  to 
be planted  in aléias system, between the lines of sugar cane. 
Key words: selectivity, aléias, cedro, guapuruvú, guanandi. 
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Resumo: O conhecimento escasso sobre o comportamento de rebentos de espécies 
florestais sob a ação de herbicidas, no que diz respeito à seletividade justifica este 
ensaio, que tem como objectivo pesquisar protocolos de utilização adequada de 
herbicidas em áreas de reflorestamento. Foi conduzido um ensaio a campo no Centro 
de Ciências Agrárias/UFSCar, Araras-SP. Os herbicidas utilizados foram: diuron + 
hexazinone (1097 + 27,77 g s.a. ha-1), clomazone + ametrina (1,5 + 1,0 g s.a.  ha-1), 
imazapyr (750 g s.a. ha-1) e sulfentrazone (1200 g s.a.  ha-1) aplicados sobre rebentos 
de Acacia polyphylla, Ceiba speciosa, Enterolobium contortisiliquum e Luehea 
divaricata, com aproximadamente de 20 a 25 cm de altura. Foram realizadas 
avaliações visuais 60 dias após aplicação (DAA), altura, diâmetro do caule e biomassa 
das plantas aos 80 DAA. O sulfentrazone e imazapyr não provocaram fitotoxicidade 
significativa em nenhuma das espécies estudadas, podendo ser utilizados no controle 
de plantas infestantes em áreas de reflorestamento. O herbicida clomazone + ametrina 
provocou fitotoxicidade acentuada (90-100%) nas espécies A. polyphylla e L. 
divaricata. O diuron + hexazinone causou 100% de fitotoxicidade nas espécies L. 
divaricata e na dose superior provoca fitotoxicidade acima de 70% em E. 
contortisiliquum e em A. polyphylla, não alterando a altura e diâmetro de caule destas 
últimas espécies citadas.  
Palavras chave: espécies arbóreas, restauração ecológica, floresta tropical. 

INTRODUÇÃO 

Os efeitos da degradação ambiental têm motivado ensaios sobre a adequação de práticas e 
protocolos de restauração de ecossistemas naturais (BARBOSA & SANTOS, 2006), além de sua 
avaliação temporal (AIDE et al., 2000; FARAH 2003). Tais ensaios apresentam relação direta com os 
princípios de restauração ecológica de florestas, na medida em que práticas de adequação e gestão 
podem ser estabelecidas, de modo a garantir o restabelecimento e continuidade dos diversos processos 
ecológicos da comunidade até a retomada da fisionomia, estrutura e função da floresta, o mais 
próximo possível da condição original. Logo, a acumulação de informações sobre a dinâmica de 
florestas tropicais tem gerado mudanças nas orientações dos programas de gestão e restauração de 
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florestas, deixando de ser mera aplicação de práticas agronômicas ou silviculturais (FARAH, 2003). 
Nesse sentido, há necessidade e extrema urgência em pesquisar e desenvolver protocolos de plantio de 
rebentos, sementeira direta e, principalmente, sobre a utilização adequada de herbicidas que diminuam 
o impacte da competição de espécies nativas com espécies ruderais ou daninhas para garantir a 
recomposição e manutenção em médio e longo prazo de áreas de reflorestamento, capazes de gerar 
menos gastos e maior eficiência na recuperação, de acordo com pré-requisitos ecológicos já 
estabelecidos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi desenvolvido nas dependências do Centro de Ciências Agrárias (CCA), da 
Universidade Federal de São Carlos, campus de Araras, São Paulo. O Centro encontra-se entre as 
coordenadas geográficas aproximadas de 22º21'25" S e 47º23'03" , numa altitude de 629 m. O 
delineamento experimental foi de blocos casualizados contando com oito tratamentos e quatro 
repetições. Os tratamentos foram constituídos pela aplicação de herbicidas com as seguintes substância 
activas e respectivas doses: (1170 + 27,77 g s.a. ha-1) de diuron + hexazinone, (1170 + 330 g s.a. ha-1) 
de diuron + hexazinone,  (1500 + 1000 g s.a. ha-1) de clomazone + ametrina, (900 + 600 g s.a. ha-1) de 
clomazone + ametrina, 600 g s.a. ha-1 de sulfentrazone, 800 g s.a. ha-1 sulfentrazone, 125 g s.a. ha-1 de 
imazapyr e 200 g s.a. ha-1 de imazapyr. As aplicações foram realizadas com pulverizador costal 
pressurizado por CO2, e pressão constante de 245 Kpa, barra de aplicação provida de bicos com pontas 
de pulverização do tipo leque 110.03 e volume de calda de 200 L ha-1. As plantas de Acacia polyphylla
DC. (Leguminosae/Mimosoidae), apresentavam no momento da aplicação, aproximadamente 15 cm 
de altura, as de Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna, (Malvaceae) 10 cm de altura, as de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (Leguminosae/Mimosoidae) 10 cm de altura e as de 
Luehea divaricata Mart. (Tiliaceae) 15 cm de altura. A seletividade dos herbicidas às plantas de 
interesse foi avaliada visualmente aos 7, 15, 30 e 60 dias após aplicação (DAA), tomando-se por base 
as plantas testemunhas, e sendo atribuídas notas percentuais de controle, utilizando-se uma escala 
variando de 0 a 100%, sendo: 0% - nenhum sintoma; e 100% - morte total das plantas (ALAM, 1974). 
Os dados foram submetidos à análise de variância para obtenção dos valores de F dos tratamentos. A 
comparação das médias dos herbicidas foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A espécie L. divaricata foi bastante sensivel a ação do diuron + hexazinone, sendo que nas 
duas doses utilizadas o controle foi completo (100%) aos 60 DAA (Quadro 1). Este é um herbicida 
bastante utilizado em pré-emergência das plantas daninhas em culturas importantes como a cana-de-
açúcar. Além disto, este herbicida se mostra estável ao longo do tempo, podendo causar fitotoxicidade 
em bioindicador até 90 DAA (MONQUERO et al. 2008). O herbicida clomazone + ametrina causou 
fitotoxicidade de 76 e 53%, na maior e menor dose respectivamente, observou-se folhas novas albinas 
o que corresponde aos sintomas clássicos de clomazone. Os demais tratamentos não apresentaram 
fitotoxicidade que pudem comprometer o desenvolvimento desta espécie. A C. speciosa foi tolerante a 
todos os herbicidas utilizados, não havendo diferenças estatísticas entre os tratamentos. A espécie E. 
contortisiliquum, por sua vez, apresentou toxicidade quando se utilizou a formulação de diuron + 
hexazinone  apresentanto controle de  76,25% de controle aos 60 DAA. A espécie A. polyphylla
mostrou-se bastante sensível ao herbicida clomazone + ametrina, independente da dose utilizada e a 
maior dose de diuron + hexazinone, para os demais tratamentos não houve efeito acentuado sobre o 
desenvolvimento das plantas.  

  



841

Quadro 1. Efeito do herbicidas sobre as rebentos de espécies nativas.  

Porcentagem de fitotoxicidade aos 60 DAA 

Tratamentos Doses s.a.  (g ou mL ha-1 ) L. divaricata C. speciosa 

Diuron + hexazinone 1097 + 27,77 100,00 a 1,25 a 

Diuron + hexazinone 1170 + 330 100,00 a 32,50 a 

Clomazone + ametrina 1500 + 1000 76,25 ab 23,75 a 

Clomazone + ametrina 900 + 600 53,75 abc 38,75 a 

Sulfentrazone 600 25,00 bc 0,00 a 

Sulfentrazone  800 6,25 c 8,75 a 

Imazapyr 125 2,50 c 8,75 a 

Imazapyr 200 0,00 c 30,00 a 

Testemunha 0 0,00 c 0,00 a 

C.V% 67,21 129,74 

Tratamentos Doses g ou mL i.a ha1 E. contortisiliquum A.  polyphylla

Diuron + hexazinone 1097 + 27,77 76,25 a 23,75 b 

Diuron + hexazinone 1170 + 330 25,00 ab 77,50 a 

Clomazone + ametrina 1500 + 1000 6,25 b 100,00 a 

Clomazone + ametrina 900 + 600 2,50 b 100,00 a 

Sulfentrazone 600 0,00 b 0,00 b 

Sulfentrazone  800 0,00 b 0,00 b 

Imazapyr 125 0,00 b 8,75 b 

Imazapyr 200 0,00 b 10,00 b 

Testemunha 0 0,00 b 0,00b 

C.V% 43,22 153,24 
Valores seguidos pela mesma letra indicam que não há diferença significativa entres as respectivas 
médias, ao nível de 5%.

CONCLUSÕES

O herbicida diuron+hexazinone pode causar fitotoxicidade nas espécies L. divaricata, E. 
contortisiliquum e A. polyphylla  O herbicida clomazone + ametrina causou fitotoxicidade nas espécies 
L. divaricata e A. polyphylla. Os herbicidas imazapyr e sulfentrazone não apresentaram fitotoxicidade 
em nenhuma das espécies estudadas, podendo ser utilizados no controle de plantas daninhas em áreas 
de reflorestamento.  
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Summary: Selectivity of herbicides on seedlings of four seasonal forest tree species
Lack of knowledge about answers of forest tree species sedlings to herbicides at 
restored sites, such as selectivity, justifies this project. The experiment was carried out 
in field, at Centro de Ciências Agrárias/UFSCar, Araras, SP. The treatments consisted 
of herbicides diuron + hexazinone (1097 + 27,77 g a.i. ha-1), clomazone + ametryn (1,5 
+ 1,0 g a.i. ha-1), imazapyr (750 g a.i. ha-1) and sulfentrazone (1200 g a.i. ha-1) applied 
on seedlings of Acacia polyphylla, Ceiba speciosa, Enterolobium contortisiliquum and 
Luehea divaricata, with approximately from 20 to 25 cm of height. Visual evaluations 
of phytotoxicity were accomplished to the 15, 30, 45 and 60 days after application 
(DAA), height, diameter of the stem and biomass of the plants to 80 DAA. The 
sulfentrazone and imazapyr didn't provoke significant phytotoxic effect in none of the 
studied species. The herbicide clomazone + ametryn provoked accentuated phytotoxic 
effect (90-100%) in A. polyphylla, L. divaricata and E. contortisiliquum. Diuron + 
hexazinone caused 100% of phytotoxic effect in L. divaricata and E. contortisiliquum
and 10% in A. polyphylla and C. speciosa, not altering the height and diameter of stem 
of these last mentioned species. 
Key words: arboreal species, ecological restoration, tropical forest 
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Resumen: El ensayo se realizó en el área industrial Patio de Tanque Travieso, 
PDVSA, El Tejero, Estado Monagas, Venezuela, con la finalidad de determinar la 
efectividad de diferentes herbicidas en el control de malezas en áreas industriales. Los 
herbicidas usados fueron (dosis en ia.ha-1 en paréntesis): Linuron (4); Diuron (12,5); 
Atrazina (6,4) + Diuron (6,4) en pre-emergencia y Dicamba (0,54) + 2,4-D (2,16); 
Picloram (0,84) + 2,4-D (1,68); M.S.M.A. (4,8); 2,4-D (1,92); Imazapyr (1,44) y 
Paraquat + Diquat en (0,5) aplicados en post-emergencia. Se realizó el contaje de 
malezas a los 90 días después de la aplicación de los herbicidas (DDAH) utilizando 
un cuadrado de 0,25mx0,25m, repetido 5 veces en un área fija dentro de cada unidad 
experimental para un área total de 0,3125m2. Las observaciones visuales del área 
cubierta de las malezas se realizaron a los 90 DDAH mediante una escala visual de 0 
(sin malezas) a cuatro (cobertura total). Se identificaron 23 especies de malezas, 
pertenecientes a 11 familias botánicas. Los herbicidas Linuron, Atrazina + Diuron, 
Imazapyr y Picloram + 2,4-D mostraron el mejor control sobre las malezas, así como 
también el menor peso de materia seca. Los herbicidas Paraquat + Diquat y M.S.M.A. 
aplicados en post-emergencia, realizaron un buen control sólo hasta los primeros 45 
días y el tratamiento control y Paraquat + Diquat presentaron la mayor área cubierta 
por las malezas. 
Palabras clave: Herbicidas pre-emergentes y post-emergentes, materia seca  

INTRODUCCIÓN 

Las malezas crean problemas de naturaleza muy variada, tanto en áreas cultivadas como en 
áreas industriales (no destinados a cultivos). En los alrededores de instalaciones industriales, patios de 
almacenamientos, terrenos adyacentes a ductos (oleoductos, gasoductos, acueductos, depósitos, redes 
de tuberías y en áreas restringidas o de procesos), las malezas dificultan el paso, sirven de albergue a 
roedores, culebras, alacranes u otros animales ponzoñosos; así como también, deterioran y dan mal 
aspecto al lugar y, durante la estación de sequía, constituyen un serio peligro de incendio. Las malezas 
son causantes de notables aumentos en los costos de mantenimiento de estos sitios. Es bien sabido, que 
el control de malezas en terrenos industriales es un factor decisivo para un buen funcionamiento y la 
seguridad de las instalaciones. El control químico ofrece la mejor opción, existiendo en el mercado 
excelentes herbicidas para satisfacer la mayoría de los problemas de infestación por estas plantas 
(MEDRANO, 2000). El objetivo fue evaluar la efectividad de diferentes herbicidas como 
controladores de malezas en áreas industriales, de forma tal que sirva para implementar un programa 
de manejo efectivo en el control de las mismas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó entre marzo-noviembre, 2005, en el área industrial Patio de 
Tanque Travieso (PTT) PDVSA, El Tejero, Estado Monagas - Venezuela, situada a 9º 38’ de latitud 
Norte y 63º 39’, de longitud Oeste. Los herbicidas se aplicaron con una asperjadora de espalda, marca 
Royal Cóndor Aliada, la cual disponía de una boquilla en abanico con un pico número 8003 de 18 
litros de capacidad. La asperjadora se calibró para tener un gasto de 400L de agua/ha. Los tratamientos 
fueron las aplicaciones de herbicidas en forma pre-emergentes: 4 kg.ha-1 de Linuron (Linurex 50 SC, 
Agroisleña); 12,5 kg.ha-1 de Diuron (Hierbatox 500 Suspensión, Agroisleña); 6,4 kg.ha-1 de Atrazina 
(Limpiamaiz 80 PM, Agroisleña) + 6,4 kg.ha-1 de Diuron (Hierbatox Fácil 80 GD, Agroisleña) y post-
emergentes:  0,54 kg.ha-1 de Dicamba + 2,16 kg.ha-1 de 2,4-D (Banvel D, Agroisleña); 0,84 kg.ha-1 de 
Picloram + 1,68 kg.ha-1  de 2,4-D (Potreron 212, Agroisleña); 4,8 kg.ha-1 de M.S.M.A. (Daconate, 
Agroisleña); 1,92 kg.ha-1 de Ácido 2,4-D (2,4 D Amina, Agroisleña); 1,44 kg.ha-1  de Imazapyr 
(Arsenal 240 A, Basf) y 0,5 kg.ha-1 de Paraquat + Diquat (Doblete 200, Agroisleña), comparándolos 
con un testigo sin limpia. Los herbicidas fueron aplicados en forma pre-emergente y post-emergente 
en relación a las malezas. A los 90 días después de aplicado los herbicidas se llevaron a cabo las 
observaciones visuales del área cubierta de las malezas en cada parcela, utilizando una escala visual, 
que varió de 0 (área sin malezas) hasta cuatro (área totalmente cubierta por malezas). Se contaron las 
malezas de hojas anchas, angostas y totales presentes dentro de un cuadrado de 0,25m x 0,25m largo 
(0,0625m2), repetido 5 veces en un área fija dentro de cada unidad experimental (4m2). Luego, se 
identificaron las mismas mediante la utilización de claves (Lárez Rivas, 2007a,b) y se compararon con 
aquellas depositadas en el Herbario UOJ de la Universidad de Oriente. Se aplicó un diseño de bloques 
al azar con 10 tratamientos y 3 repeticiones. Se realizó el ANAVA y se aplicó la prueba de la mínima 
diferencia significativa (MDS) (p≤0,05).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 Según la prueba de MDS (Cuadro 1) se observa que los tratamientos con los herbicidas: 
Linurex 50 SC, Limpiamaiz 80 PM + Hierbatox Fácil 80 GD, Hierbatox 500 Suspensión, Arsenal 
240A y Potreron 212, se comportaron estadísticamente similares entre sí, mostrando el mejor control 
sobre las malezas, reflejado por presentar el menor número de malezas totales, de hoja ancha y de hoja 
angosta, la menor cantidad de biomasa seca de las malezas y la menor área de cobertura. Las malezas 
presentes en el ensayo fueron: Sida acuta Burn, Sida cordifolia L., Sida linifolia Cav. y Cienfuegosia 
affinis (Kunth) Hochr. (Malvaceae); Vernonia cinerea (L.) Less., Tridax procumbens L. y Emilia 
sonchifolia (L.) DC. (Asteraceae); Waltheria glomerata Presl., Waltheria indica L. y Melochia villosa
(P. Mill.) Fawcett & Rendle (Sterculiaceae); Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv., Zornia herbaceae
Pittier y Stylosanthes sp. (Fabaceae); Borreria verticillata (L.) G. Mey. y Diodia teres Walter 
(Rubiaceae), Turnera ulmifolia L. y Turnera odorata Rich. (Turneraceae); Rhynchelytrum repens
(Willd.) C. E. Hubb. y Panicum maximum Jacq. (Poaceae); Schrankia leptocarpa  D. C. 
(Mimosaceae); Chamaecrista calycioides (DC. ex Collad.) Greene (Caesalpineaceae); Croton hirtus 
L'Her. (Euphorbiaceae) y Bulbostylis sp. (Cyperaceae). 

La efectividad de los tratamientos con Linurex 50 SC, LimpiaMaiz 80 PM + Hierbatox Fácil 
80 GD, Hierbatox 500 Suspensión, se debe a que se aplicaron en pre-emergencia a las malezas, por lo 
tanto sus ingredientes activos se fijaron fuertemente a los coloides del suelo, resistiendo el efecto de 
lixiviación, razón por la cual persistieron por mucho tiempo en los suelos. Una vez que estos se 
mantienen en la capa de los suelos, las malezas los absorben a través de las raíces moviéndose a través 
del xilema hasta las hojas para bloquear el transporte de de electrones entre las plastoquinonas 
inhibiendo el Fotosistema II (CIAT, 1986). El herbicida Arsenal 240A fue muy efectivo hasta el final 
del ensayo (3 meses). RODRIGUES y ALMEIDA (2005) indicaron que estudios de disipación de 
Imazapyr en el suelo bajo condiciones de humedad normal mostraron que este herbicida presenta 
residuos, los cuales declinan a niveles no detectables o insignificantes dentro de 3 a 7 meses después 
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de aplicado. Potreron 212 fue realizando su efecto progresivamente y dando muerte a las malezas 
paulatinamente hasta dejar el área del tratamiento libre de las mismas debido a que la planta no es 
capaz de destruir, ni conjugar, las moléculas del herbicida y las plantas mueren por exceso de 
crecimiento. Se observó un decaimiento y callos en los tallos, a los pocos días (CIAT, 1986). Por otro 
lado, los herbicidas Daconate y Doblete 200 ofrecieron un control excelente de las malezas 
aproximadamente durante los primeros 45 días de estudios (datos no mostrados), esto se debe a que 
son herbicidas de contacto, de allí en adelante su efecto residual fue desapareciendo y dando lugar al
nacimiento de nuevas malezas, lo que nos indica que estos herbicidas pueden ser aplicados para 
obtener resultados rápidos y a corto plazo. Finalmente, SHAW y WESLEY (1992) indicaron que las 
mezclas de herbicidas pueden mejorar (Atrazina + Diuron y Picloram + 2,4-D) o disminuir (Dicamba 
+ 2,4-D y Paraquat + Diquat) el control de malezas y que estas interacciones varían dependiendo de 
los herbicidas y las dosis empleadas, especies de malezas, su tamaño y las condiciones ambientales. 
   
Cuadro 1. Número de malezas totales, hoja ancha y hoja angosta, peso seco de malezas totales y 
cobertura de malezas presentes a los 90 días después de la aplicación de los herbicidas 

* Escala: 0 (Sin maleza); 1  (1 a 25 %); 2 (25 a 50 %; 3 (50 a 75 %) y 4 (75 a 100%) 

CONCLUSIONES 

Los herbicidas Linurex 50 SC, LimpiaMaiz 80 PM + Hierbatox Fácil 80 GD, Hierbatox 500 
Suspensión, Arsenal 240A, y Potreron 212 mostraron el mejor control sobre las malezas, así como 
también el menor peso de materia seca y el menor porcentaje de cobertura. 

BIBLIOGRAFÍA 

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, (CIAT). (1986). Manejo y control 
de Malezas en el Trópico. Editado por Doll, Jerry. Cables CINATROP. Cali, Colombia. 

LÁREZ RIVAS, A. 2007a. Claves para identificar malezas asociadas con diversos cultivos en el 
Estado Monagas, Venezuela. I Monocotiledóneas. Revista UDO Agrícola 7 (1): 91-121. 

LÁREZ RIVAS, A. 2007b. Claves para identificar malezas asociadas con diversos cultivos en el 
Estado Monagas, Venezuela. II Dicotiledóneas. Revista UDO Agrícola 7 (1): 79-90. 



846

MEDRANO, C. (2000). Manejo de malezas en áreas no agrícolas. Actualización en biología y 
combate de malezas. Maracaibo, Venezuela del  6-8, Diciembre. Páginas 144-160. 

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. S. (2005). Guia de herbicidas. Londrina: IAPAR. 592 p. 
SHAW, D.R.; WESLEY, M. T. (1992). Interacting effects on absorption and translocation from tank 

mixtures of ALS-inhibiting and diphenylether herbicides. Weed Technology 7: 693-698.   

Summary: Weed control of industrial areas. The study was conducted at industrial 
area Patio de Tanque Travieso, PDVSA, El Tejero, Monagas State, Venezuela, with 
the purpose of determining the effectiveness of different herbicides in the weed 
control on industrial areas. Herbicides used were (doses in parentheses in ai.ha-1): 
Linuron (4); Diuron (12,5); Atrazina (6,4) + Diuron (6,4) in preemergence and 
Dicamba (0,54) + 2,4-D (2,16); Picloram (0,84) + 2,4-D (1,68); M.S.M.A. (4,8); 2,4-
D (1,92); Imazapyr (1,44) y Paraquat + Diquat en (0,5) in postemergence.  The weed 
counting was performed 90 days after application of herbicides (DAAH) using a 
0.25m x 0.25m  square, repeated 5 times in a fixed area within each experimental unit 
for a total of 0.3125m2. Visual observations of the area covered with weeds were 
conducted at 30, 45, 60, 75 and 90 DAAH by means of a visual scale from 0 (no 
weeds) to four (total coverage). Twenty three species were identified belonging to 11 
botanical families. The herbicides Linuron, Atrazina + Diuron, Imazapyr and 
Picloram + 2,4-D showed better control on weeds, as well as the lower dry weight of 
weeds. Paraquat + Diquat and M.S.M.A. applied in post-emergence did a good 
control only until the first 45 days and control treatment and Paraquat + Diquat had 
the largest area covered by weeds. 
Key words: pre-emergent herbicides and post-emergent, dry matter 
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Resumen: En las aplicaciones de herbicidas se utilizan habitualmente boquillas de 
hendidura o abanico. Las boquillas de turbulencia pueden resultar más eficaces en 
tratamientos en los que el control dependa de la cantidad de líquido acumulada sobre 
las plantas a eliminar o superficie mojada sobre ellas. El presente trabajo compara la 
eficacia de dos diferentes tipos de boquillas y dos volúmenes de aplicación para el 
control de malas hierbas mediante glifosato. Se realizaron dos ensayos uno en 2008 y 
otro en 2009, en la finca de la Escuela Superior y Técnica de Ingeniería Agraria de la 
Universidad de León, utilizando un diseño de bloques al azar con tres repeticiones. 
Las dos boquillas fueron igualmente eficaces para volúmenes de aplicación elevados, 
pero para los volúmenes de aplicación más reducidos (menos dosis) las boquillas de 
turbulencia presentaron un mejor control en los ensayos con gran cantidad de 
vegetación (otoño) mientras que en el ensayo de finales de invierno – principios de 
primavera (menor vegetación) fueron las de hendidura las que dieron mejores 
resultados. 

Palabras clave: Glifosato, hendidura, turbulencia, deriva, control herbicida. 

INTRODUCCIÓN

Los sistemas de laboreo de conservación, y en particular la siembra directa, se basan en la 
utilización sistematizada de herbicidas, ocupando un lugar preferente en dichos tratamientos el 
glifosato (GARCÍA TORRES, 1997). 

En la aplicación de herbicidas con máquina se utilizan habitualmente boquillas de hendidura, 
de orificio elíptico - lenticular, también denominadas de abanico o chorro plano (FERNÁNDEZ-
QUINTANILLA, 1991). En los últimos años estas boquillas han evolucionado notablemente, 
preferentemente, buscando el control de las gotas de menor tamaño formadas durante la pulverización 
del líquido (la deriva). La utilización de este tipo de boquillas en los equipos de pulverización 
hidráulicos, en su concepción más utilizada, consiste, en disponer boquillas de ángulo de chorro de 
110º a presiones estándar de trabajo, en montarse a 50 cm de separación en una barra horizontal, en 
colocarse para que la línea que define el eje mayor de la elipse del orificio formen un ángulo de unos 
15º con la barra en que se montan, y en trabajar a una altura sobre la superficie del suelo de 50 cm. 
Estas condiciones de aplicación permiten obtener un reparto homogéneo del líquido pulverizado sobre 
una superficie plana, por ejemplo, en una aplicación sobre un suelo desnudo. 

Frente a las boquillas de hendidura se encuentran las boquillas de turbulencia, o de chorro 
cónico, recomendadas, por ejemplo, para aplicación de tratamientos en cultivos de frutales. Estas 
boquillas tienen la desventaja de presentar un peor control de las gotas pulverizadas (deriva), pero 
presentan la ventaja de que las gotas tienen mayor capacidad de penetración en el interior de la 
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vegetación de las plantas (BOTO y LÓPEZ, 1999).En un tratamiento herbicida sobre un suelo 
desnudo, o con poca vegetación, resulta evidente la ventaja de las boquillas de hendidura frente a las 
de turbulencia; sin embargo, no resultan tan claras las ventajas cuando el tratamiento se realiza sobre 
una superficie cubierta de malas hierbas que se quieren controlar y se utiliza un producto en el que la 
eficacia depende de la cantidad depositada sobre las plantas o de la superficie mojada de las mismas.  
El ensayo que se plantea pretende dar respuesta a esta duda. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Se realizaron dos ensayos, uno en otoño (2008) y otro a finales de invierno - principios de 
primavera (2009) sobre rastrojo de cereal en León, en la finca de la Escuela Superior y Técnica de 
Ingeniería Agraria de la Universidad de León. 

Cada ensayo tuvo cinco tratamientos (testigo sin tratamiento herbicida, tratamiento con 
boquilla de hendidura dosis alta, tratamiento con boquilla de hendidura dosis baja, tratamiento con 
boquilla de turbulencia dosis alta, tratamiento con boquilla de turbulencia dosis baja) en bloques al 
azar con tres repeticiones. El herbicida utilizado fue Glifosato 36 % (Sal Isopropilamina) SL (Glisate, 
Aragonesas Agro S.A.). 

La parcela experimental fue de 20 m2 (2 x 10 m), con calles de separación entre ellas de 0,5 
m. El tratamiento herbicida se realizó con un pulverizador hidráulico Hardi NK suspendido de un 
tractor Jhon Deere 2200, el 22 de octubre (ensayo de otoño) y el 11 de marzo (ensayo de finales de 
invierno – principios de primavera). 

Las características técnicas de la aplicación, así como las dosis aplicadas se pueden observar 
en la tabla 1. 

Tabla 1. Características de la aplicación efectuada en los ensayos. 
Tipos de boquillas* ATR AVI ATR AVI 
Presión líquido en manómetro (bar) 5,0 2,0 3,0 1,3 
Caudal de la boquilla (l/min ) 1 1 0,8 0,8 
Dosis líquido distribuido (l/ha) 255 255 145 145 
Dosis producto comercial (l/ha) 2,19 2,19 1,23 1,23
Dosis materia activa (l/ha) 0,79 0,79 0,44 0,44 
Regímenes (rev/min): Motor del 
tractor/TDF  

1700/500 

Altura de trabajo de la barra (cm)  50 
Velocidad de avance (km/h) 4,7 (1ª larga) 6,7 (2ª larga) 
* ATR naranja (Turbulencia ALBUZ) AVI azul (Hendidura antideriva 
ALBUZ) 

 La valoración de los resultados se realizó mediante inspecciones visuales de los ensayos de 
forma independiente por parte de los cuatro autores del trabajo, realizadas a los 7, 15 y 20 días después 
del tratamiento herbicida. Para realizar esta valoración se estableció una escala de 1 a 10, siendo el 1 
ausencia de control de la vegetación espontánea y el 10 control total de dicha vegetación. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La valoración de la eficacia de los tratamientos de los ensayos realizados en otoño mostró 
diferencias entre las parcelas tratadas con glifosato y los testigos sin tratamiento. Debido al gran 
tamaño de las plantas espontáneas existentes en el campo de ensayo, no se pudieron establecer 
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diferencias entre los tratamientos con los diferentes tipos de boquillas ni entre las dos dosis, pero si se 
podía observar, aparentemente, un mayor control con la dosis más alta y un mejor control a dosis bajas 
con las boquillas de turbulencia. La eficacia del Glifosato es mayor cuando las malas hierbas están 
poco desarrolladas (MONSANTO, 2007). 

La valoración del ensayo de finales de invierno – principios de primavera se pudo realizar en 
mejores condiciones, pues el tamaño de la vegetación espontánea era menor. Durante la primera 
inspección visual no se apreciaron, prácticamente, diferencias entre los tratamientos, diferencias que si 
comenzaron a manifestarse durante la segunda inspección y que fueron mucho más palpables en la 
última inspección.  

Todas las parcelas tratadas presentaron una mejor valoración del control de la vegetación 
que los testigos. Se comprobó que los volúmenes de aplicación altos (dosis más alta), superiores a 200 
l/h, resultan más eficaces para el control de las malas hierbas, alcanzando en estos tratamientos 
controles con valoraciones superiores a 8 en la última inspección. A mayor ratio de herbicida mejor 
control (JAKELAITIS et al., 2005). No se detectaron diferencias, para las dosis altas, entre los dos 
tipos de boquillas. Para la utilización de dosis bajas, volúmenes de aplicación inferiores a 150 l/h, pese 
a realizar un control de la vegetación, esté no fue siempre satisfactorio, alcanzado incluso en algunas 
parcelas experimentales bajas valoraciones (incluso inferiores a 5). En el caso de dosis bajas existieron 
diferencias entre los dos tipos de boquillas utilizadas, al contrario que en el ensayo de otoño, en este 
caso el control con las boquillas de hendidura fue más satisfactorio (alcanzando valoraciones próximas 
a 7) que el control realizado cuando el tratamiento se efectuó con boquillas de turbulencia (alcanzando 
una valoración ligeramente superior a 5), estas diferencias pudieran ser debidas a la poca altura de las 
malas hierbas de tal forma que no existe penetración de líquido en el interior de la vegetación. 

Estas primeras observaciones será necesario contrastarlas con un seguimiento de las malas 
hierbas presentes en los cultivos siguientes, ya que las comunidades de malas hierbas presentes en los 
posteriores cultivos dependerán de la eficacia de los tratamientos herbicidas precedentes. Aunque los 
ensayos realizados por MONNING y BRADLEY (2008) demostraron que las aplicaciones de 
herbicidas en otoño reducen menos la biomasa de malas hierbas en el cultivo siguiente, en siembra 
directa, que las realizadas en primavera. 

CONCLUSIONES 

 La utilización de boquillas en los equipos de aplicación de herbicidas puede seleccionarse en 
función de las características del tratamiento y del estado de las malas hierbas a controlar; las boquillas 
de hendidura se recomiendan en tratamientos herbicidas sobre suelos desnudos o con malas hierbas de 
poca altura donde no existe capacidad de penetración del producto por el interior de la vegetación, 
mientras que las boquillas de turbulencia se recomiendan en los tratamientos herbicidas con malas 
hierbas desarrolladas en las que sea posible incorporar el producto por el interior de las plantas. 
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Summary: Comparative analysis of use of two nozzles in herbicide application. Flat 
fan nozzles are the most habitually nozzles used for herbicide treatments. Hollow 
cone nozzles can be more effective in the treatments that the control depends on the 
liquid quantity accumulated on plants. This work compares the used of two different 
nozzles and two application volumes for weed control based in glyphosate. This work 
was carried out in León, Spain, in 2008 and in 2009, in the field of the ‘Escuela 
Superior y Técnica de Ingeniería Agraria’ of University of León. A randomised block 
design with three replicates was used. Both nozzles were equally effective for high 
application volumes. For the minor application volumes hollow cone nozzles 
presented a better control when there was a lot of vegetation whereas flat fan nozzles 
were more effective when the weeds development was reduced. 
Key words: Glyphosate, flat fan nozzle, hollow cone nozzle, drift, herbicide control 
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Resumo: Em área experimental da fazenda de ensino, pesquisa e produção UNESP, 
Campus de Jaboticabal objetivou-se avaliar a cobertura e o controle de Alternanthera 
paronychioides na cultura do algodeiro em função de três pontas de pulverização 
(Rotativo, TTI11002 e TT11002) e dois herbicidas (trifloxisulfuron e pyritiobac-
sodium) aplicados com pulverizador costal de pressão constante mantido por CO2 
para os bicos hidráulicos e um pulverizador costal motorizado para bico de energia 
centrífuga. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados totalizando 6 
tratamentos e uma testemunha, com quatro repetições. Aos 12 DAA foi realizada a 
primeira avaliação de controle onde para o fator herbicida não houve diferença 
significativa. Para o fator bico, o TT11002 apresentou a melhor nota de controle, 
diferindo estatisticamente do bico rotativo. Aos 18 e 30 DAA não houve diferença 
estatística entre nenhum dos fatores. Em relação à cobertura, o bico TT11002 obteve 
maior porcentagem de cobertura, sendo estatisticamente diferente da ponta TTI11002 
e da ponta de energia centrífuga.  
Palavras-chave: Tecnologia de aplicação, ponta de pulverização, bico rotativo, apaga-
fogo. 

INTRODUÇÃO 

Como todas as culturas, o algodoeiro é dependente de um bom manejo das plantas daninhas 
para que sejam atingidos altos níveis de produtividade final, além de preservação da qualidade da 
fibra. Dentro das estratégias de controle de plantas daninhas o controle químico com uso de herbicidas 
é atualmente o mais econômico e de maior eficiência, face às dificuldades no uso da capina manual e o 
controle na linha da cultura através do processo mecânico (SIQUERI, 2001). Para a correta aplicação 
dos herbicidas, o emprego da tecnologia de aplicação se torna um fator muito importante dentro do 
planejamento de operação. A tecnologia de aplicação é a correta colocação do produto no alvo. No 
caso da aplicação em pulverização, será a deposição da gota de diâmetro adequado e uniforme, 
distribuída e depositada em quantidade e uniformidade suficientes (número de gotas por cm2) para 
proporcionar eficácia de controle do problema fitossanitário (FERREIRA, 2006). Na aplicação de 
herbicidas, um fator que deve ser levado em conta para sucesso da aplicação é a correta escolha da 
ponta de pulverização a ser utilizada. A ponta de pulverização é encarregada de fazer a distribuição 
final da calda até o alvo (ROMAN & FERREIRA, 2009). Esta mesma deve ser capaz de proporcionar 
cobertura de tal maneira, que as gotas distribuídas na superfície foliar da planta daninha sejam 
suficientes para obter o máximo de controle. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi 
determinar a cobertura e o controle de Alternanthera paronychioides em função de dois herbicidas e 
três bicos de pulverização. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Em novembro de 2008 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Produção da UNESP, Campus de 
Jaboticabal – São Paulo, Brasil, foi instalada a cultura do algodoeiro em sistema de semeadura 
convencional, utilizando a variedade Nu opal, com espaçamento entre fileiras de 0,90 m e 10 plantas 
por metro linear, obtendo população final de 111000 plantas.ha-1. Foram aplicados herbicidas em pós-
emergência, com a cultura em estágio fenológico V5 e Alternanthera paronychioides com 5 a 6 folhas, 
com grande emergência da sementeira. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso 
em arranjo fatorial 3x2+1, sendo três bicos de pulverização, dos quais dois eram de energia hidráulica 
(TT11002 e TTI11002) ambos com espectro de gotas caracterizadas como grossas a muito grossas 
(TEEJET, 2009) e um de energia centrífuga (Bico Rotativo), com espectro de gotas de tamanho de 
médio a grossa; o segundo fator foram os herbicidas utilizados em pós-emergência (trifloxysulfuron e 
pyritiobach-sodium) e uma testemunha sem aplicação. A aplicação das caldas herbicidas foi com 
utilização de um pulverizador costal de pressão constante mantido por CO2 comprimido para os bicos 
de energia hidráulica com pressão de 200 kPa e um pulverizador costal motorizado para o bico de 
energia centrífuga. O volume de aplicação utilizado para os bicos de energia hidráulica foi de 200 
L.ha-1 e 40 L.ha-1 para o bico de energia centrífuga. A dosagem utilizada dos herbicidas foi de acordo 
com a recomendação pelo fabricante, sendo, de 10 g.ha-1 para trifloxysulfuron e de 500 mL.ha-1 para 
pyritiobach-sodium. Para ambos os herbicidas foi adicionado um espalhante adesivo na concentração 
de 0,25%. Para avaliar a cobertura proporcionada pelos bicos de pulverização foi utilizado o papel 
hidrossensível, disposto em placas de petri no meio de cada parcela. Após a passagem do pulverizador 
estes foram coletados e levados para digitalização em escâner de mesa com resolução de 300 dpi, a 
análise da porcentagem de cobertura foi realizada com ajuda do software Quant2002. As avaliações de 
controle foram feitas aos 12, 18 e 30 dias após a aplicação, utilizando notas de 0-100, sendo 0 a planta 
sem nenhum sintoma de necrose ou clorose e 100 morte total da planta daninha. As médias de 
cobertura e controle foram analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com uso do software 
ESTAT. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 1a e 1b , são apresentados os resultados para a cobertura com as caldas herbicidas 
nos papeis hidrossensíveis para os fatores herbicida e bicos de pulverização. 

    

Figura 1. Médias da análise de variância para o parâmetro cobertura de pulverização. 

Para o fator herbicida não houve diferença estatística entre os ingredientes ativos avaliados. 
Para o fator pontas de pulverização a ponta do modelo TT11002 obteve o maior valor de cobertura 
diferindo estatisticamente do bico TTI11002, esse fato pode ser explicado pelo principio do tamanho 
da gota, onde, gotas de menor tamanho proporcionam maior cobertura do alvo. Já para o caso do bico 
de energia centrífuga (bico rotativo) este princípio não foi atendido em função da diferença do volume 
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12 DAA 1 8 DAA 30 DAA
Herbicida
Trifluxisulfuron 89,33 a 89,17 a 83,75 a
Pyritiobac-sodium 89,33 a 87,92 a 84,58 a
Bico    
Rotativo 81,50 b 86,25 a 81,88 a
TTI 11002 91,00 ab 86,88 a 80,63 a
TT 11002 95,50 a 92,50 a 90,00 a
Teste de F    
Herbicida 0,01** 0,19 ns 0 ,06 ns

Bico 6,65ns 1,97 ns 3,10ns

H x B 0,02 ns 0,45 ns 0 ,76 ns

Test x Fator 18,23** 8,67 ** 10,28 **

Média 86,75 86,9 6 82,14
C.V. (%) 9 ,04 7,98 9,96

de calda aplicada, sendo o volume das pontas de energia hidráulica cinco vezes maior em relação ao 
volume do bico de energia centrífuga. 

No Quadro 1 é apresentada a analise de variância das notas de controle de Alternanthera 
paronychioides em função de herbicida e ponta de pulverização. 

Quadro 1. Controle de Alternanthera paronychioides em função de herbicida e ponta de pulverização. 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

Para o fator herbicida pode-se observar que não houve diferença significativa aos 12, 18 e 30 
DAA, mostrando o efeito de ambos herbicidas de forma satisfatória. Para o fator pontas de 
pulverização pode-se observar aos 12 DAA que só houve diferença significativa entre a ponta de 
energia hidráulica TT11002 e a ponta de energia centrífuga (rotativo). Aos 18 e 30 DAA não houve 
diferença significativa entre nenhuma das pontas. Quando se associam os resultados de cobertura com 
controle pode-se evidenciar que a cobertura da ponta de energia centrífuga foi quem apresentou menor 
cobertura de gotas; da mesma forma não diferiu estatisticamente no controle, este fato é explicado pelo 
modo de ação dos herbicidas, ambos sendo de ação sistêmica fazem que a necessidade de cobertura 
não seja alta, desta forma podendo partir para a utilização de volumes baixos compensados pela 
concentração dos ingredientes ativos na calda e com tecnologia de aplicação adequada. 

CONCLUSÕES 

A cobertura por gotas pulverizadas maior nos bicos de energia hidráulica, não influenciou 
diretamente no controle de Alternanthera paronychioides principalmente pelo modo e pela maior 
concentração dos ingredientes ativos na calda de ação dos herbicidas utilizados, permitindo a redução 
do volume de aplicação. 
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Summary: Coverage and control of Alternanthera paronychiodes in cotton crop due 
herbicides and nozzles. In the experimental area of the Fazenda de Ensino Pesquisa e 
Produção of UNESP Campus of Jaboticabal, São Paulo, Brazil, aimed we had 
evaluate the coverage and control of Alternanthera paronychioides  on cotton crop 
due three spray nozzles (Atomizer, TTI11002 and TT11002 ) and two herbicides 
(trifloxisulfuron and pyritiobac-sodium) applied with backpack sprayer for pressure 
maintained by CO2 for hydraulic nozzles and a spray nozzle to the costal engine for 
centrifugal nozzle. The design was randomized blocks totaling 6 treatments and a 
control at four replicates. At 12 DAA the first evaluation was performed to control 
where the herbicide factor there was no significant difference. To the Factor nozzles, 
the TT11002 have made the best control differed statistically to atomizer. At 18 and 
30 DAA There was no statistical difference among any factors. Regarding coverage, 
the TT1102 nozzles showed the greatest percentage of coverage, being statistically 
different from the tip TTI11002 and atomizer. 
Keywords: Spraying Technology, spraying nozzle, atomizer, Smooth chaff-flower. 
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Resumo: Para simular as consequências da deriva da pulverização de glifosato na 
soja convencional, BRS 232, foram conduzidos quatro ensaios, em Londrina, PR, 
Brasil. Os tratamentos contemplaram doses isoladas do herbicida e em mistura com 
sulfato de manganês. Estas doses correspondem a concentrações que variaram de 
0,6% a 38% da dose comumente indicada na soja resistente. Os resultados mostraram 
desde leve clorose até à morte de plantas na dose mais alta. Perdas de rendimento 
foram observadas a partir de 0,48 l de produto comercial (p.c.) de glifosato ha-1 , 
equivalente a 0310 g de substância activa (s.a.) ha-1), sugerindo a não eliminação da 
lavoura na maioria dos casos de deriva.  
Palavras chave: soja transgénica; fitotoxidade  

INTRODUÇÃO 

O glifosato é um produto registado no Brasil há mais de 30 anos, para controlar mais de 150 
plantas consideradas daninhas (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005). Atua na síntese de aminoácidos de 
cadeia aromática inibindo a enzima EPSP (5-enol-piruvil-shiquimato-3fosfato sintetase) cuja rota 
sintetiza proteínas, vitaminas (K e E), hormonas, alcalóides e outros produtos essenciais ao crescimento 
e desenvolvimento das plantas. As culturas modificadas geneticamente para resistência ao glifosato 
apresentam uma sequência alterada para a enzima EPSP. A modificação genética é feita pela introdução 
de um gene denominado CP4 proveniente de uma bactéria do género Agrobacterium, encontrada no solo 
e que confere insensibilidade à enzima EPSP ao glifosato (MADSEN & JENSEN, 1998; TREZZI et al., 
2001). Na soja, a dose comercial normalmente varia de 1,5 a 2,5 l p.c. ha-1 , da formulação de glifosato 
480 g s.a.., ou 648 g s.a. Com a liberação de plantio da soja transgénica resistente ao glifosato, 
aumentaram os problemas com a deriva da pulverização desse produto na soja não modificada, 
conhecida como convencional. O objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos da simulação da 
deriva de glifosato na soja convencional.   

MATERIAL E METODOS 

Foram conduzidos quatro ensaios na Embrapa Soja, sendo dois na safra de 2007/08 e dois 
na de 2008/09. A cultivar utilizada foi a BRS 232, não transgénica. Os tratamentos constaram de 
glifosato, nas doses de 0,015; 0,03; 0,06; 0,12; 0,24; 0,48; 0,96 l p.c. ha-1, além de uma testemunha e a 
dosagem de 0,12 l p.c. ha-1em combinações com sulfato de manganês (MnSO4) + uréia (N) (Quadros 
1 e 2). A formulação utilizada foi 648 g s.a. de sal isopropilamina-480g de equivalente ácido (e.a),  
As aplicações foram realizadas com pulverizador a CO2 com o volume de calda de 200 l.ha-1.. As 
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480 g s.a.., ou 648 g s.a. Com a liberação de plantio da soja transgénica resistente ao glifosato, 
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conhecida como convencional. O objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos da simulação da 
deriva de glifosato na soja convencional.   

MATERIAL E METODOS 

Foram conduzidos quatro ensaios na Embrapa Soja, sendo dois na safra de 2007/08 e dois 
na de 2008/09. A cultivar utilizada foi a BRS 232, não transgénica. Os tratamentos constaram de 
glifosato, nas doses de 0,015; 0,03; 0,06; 0,12; 0,24; 0,48; 0,96 l p.c. ha-1, além de uma testemunha e a 
dosagem de 0,12 l p.c. ha-1em combinações com sulfato de manganês (MnSO4) + uréia (N) (Quadros 
1 e 2). A formulação utilizada foi 648 g s.a. de sal isopropilamina-480g de equivalente ácido (e.a),  
As aplicações foram realizadas com pulverizador a CO2 com o volume de calda de 200 l.ha-1.. As 
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avaliações de fitotoxidade foram realizadas com auxílio de uma escala com os seguintes conceitos: 0 
a 30% - ausência de sintomas ou dano leve; 31 a 60% - dano mediano; 61 a 100% - dano com 
possibilidade de prejuízo no rendimento. No final do ciclo da cultura foi analisado o peso de grãos em 
cada um dos ensaios. Para complementar as informações sobre os efeitos da simulação, nos ensaios 3 
e 4 foi medida a área do trifólio, que por ocasião da aplicação estava em inicio de desenvolvimento e 
o teor de clorofila. No ensaio 4 também foi analisado o índice de vegetação por diferença de 
normalidade. Em todos os ensaios o delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com 
quatro repetições. Os dados foram submetidos a análise da variância pelo teste F e as medias 
comparadas pelo teste Scott-Knott.  
 Ensaio 1: Semeado em 07/11/2007 em parcelas de 10 m2 de área total. A simulação da 
deriva foi feita com a aplicação dos tratamentos sobre a soja, aos 30 dias após a emergência (DAE), 
no estádio V6. O Sulfato de manganês + uréia foi aplicado com a soja em V8. 

Ensaio 2: Semeado em 10/12/2007. Utilizou-se, a mesma dimensão de parcelas, e as 
mesmas formas de avaliação que no ensaio 1. Porém, as aplicações de simulação foram feitas um 
pouco mais tarde, com a soja no estádio V8 e a aplicação de sulfato de manganês + uréia em R1.  

Ensaio 3: Foi semeado em 04/11/2008 em parcelas de 20m2 de área total. A simulação da 
deriva foi feita aos 15 dias após a emergência (DAE), com a soja no estádio fenológico V2. No 
tratamento oito , sulfato de manganês + uréia foi aplicado quando a soja estava em V3. No tratamento 
nove, a aplicação foi feita mistura em tanque.  

Ensaio 4: Diferenciou do ensaio nº3 pela época de aplicação dos tratamentos. A aplicação 
foi feita aos 30 DAE com a soja no estádio V5. No tratamento oito, o sulfato de manganês + uréia, foi 
aplicado com a soja em V8. No tratamento nove, manganês + uréia foi misturado no tanque.  
  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No ensaio 1 a fitotoxidade mostrou dano visual praticamente desprezível até à dose de 0,12 
l. p.c. ha-1. A partir de 0,24 l.ha-1 os sintomas aumentaram consideravelmente chegando a 100% com 
a maior dosagem. Quanto ao rendimento de grãos, observou-se que apenas as duas maiores doses 
interferiram significativamente na redução (Quadro 1). No ensaio 2 ocorreu a mesma tendência 
quanto ao impacto visual, porém com intensidade um pouco maior na primeira avaliação com 0,12 l. 
ha-1, quando o dano foi considerado mediano. Mas a cultura mostrou rápida recuperação e novamente 
as maiores doses foram as que provocaram reduções significativas no rendimento. O uso de sulfato de 
manganês + uréia aplicado após o herbicida, não resultou em benefícios aparentes nos dois ensaios. A 
intensidade do dano de glifosato, variou com as doses de simulação e caracterizou-se por clorose, 
redução na área do trifólio em desenvolvimento e morte da planta, nas maiores concentrações. 
Segundo TREZZI et al. (2001), as plantas afetadas por glifosato apresentam sintomas que variam 
conforme a espécie, tamanho e condições de humidade e temperatura e se manifestam por paralisação 
do crescimento, plantas murchas, clorose, necrose e finalmente plantas mortas. No ensaio 3, o dano 
visual também foi mediano com a dosagem 0,12 l ha-1 , mas com rápida recuperação (Quadro 2). A 
percentagem de fitotoxidade foi maior com o aumento de dose. A partir de 0,48 l ha-1 a recuperação 
foi mais lenta, mas apenas com 0,96 l ha-1 ocorreu redução significativa da produção. No ensaio 4, a 
simulação da deriva com 0,24 l ha-1 apresentou dano mediano, rápida recuperação, e o rendimento 
não foi estatisticamente diferente das menores dosagens. Porem, doses de 0,48 l ha-1 ou mais, 
reduziram o rendimento. O uso de sulfato de manganês e uréia aplicado junto com o herbicida 
evidenciou efeito, reduzindo o dano visual. Avaliações complementares de área foliar, clorofila e 
índice de diferenciação de vegetação reforçam os resultados das avaliações visuais e de rendimento. 
Os resultados deste trabalho mostram que a soja BRS 232 suporta dosagem de 0,24 l ha-1 (0,156 g s.a. 
ha-1) de glifosato, embora a avaliação visual e outras medições tenham sugerido possibilidade de 
danos com reflexo na produtividade.  

856

avaliações de fitotoxidade foram realizadas com auxílio de uma escala com os seguintes conceitos: 0 
a 30% - ausência de sintomas ou dano leve; 31 a 60% - dano mediano; 61 a 100% - dano com 
possibilidade de prejuízo no rendimento. No final do ciclo da cultura foi analisado o peso de grãos em 
cada um dos ensaios. Para complementar as informações sobre os efeitos da simulação, nos ensaios 3 
e 4 foi medida a área do trifólio, que por ocasião da aplicação estava em inicio de desenvolvimento e 
o teor de clorofila. No ensaio 4 também foi analisado o índice de vegetação por diferença de 
normalidade. Em todos os ensaios o delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com 
quatro repetições. Os dados foram submetidos a análise da variância pelo teste F e as medias 
comparadas pelo teste Scott-Knott.  
 Ensaio 1: Semeado em 07/11/2007 em parcelas de 10 m2 de área total. A simulação da 
deriva foi feita com a aplicação dos tratamentos sobre a soja, aos 30 dias após a emergência (DAE), 
no estádio V6. O Sulfato de manganês + uréia foi aplicado com a soja em V8. 

Ensaio 2: Semeado em 10/12/2007. Utilizou-se, a mesma dimensão de parcelas, e as 
mesmas formas de avaliação que no ensaio 1. Porém, as aplicações de simulação foram feitas um 
pouco mais tarde, com a soja no estádio V8 e a aplicação de sulfato de manganês + uréia em R1.  

Ensaio 3: Foi semeado em 04/11/2008 em parcelas de 20m2 de área total. A simulação da 
deriva foi feita aos 15 dias após a emergência (DAE), com a soja no estádio fenológico V2. No 
tratamento oito , sulfato de manganês + uréia foi aplicado quando a soja estava em V3. No tratamento 
nove, a aplicação foi feita mistura em tanque.  

Ensaio 4: Diferenciou do ensaio nº3 pela época de aplicação dos tratamentos. A aplicação 
foi feita aos 30 DAE com a soja no estádio V5. No tratamento oito, o sulfato de manganês + uréia, foi 
aplicado com a soja em V8. No tratamento nove, manganês + uréia foi misturado no tanque.  
  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No ensaio 1 a fitotoxidade mostrou dano visual praticamente desprezível até à dose de 0,12 
l. p.c. ha-1. A partir de 0,24 l.ha-1 os sintomas aumentaram consideravelmente chegando a 100% com 
a maior dosagem. Quanto ao rendimento de grãos, observou-se que apenas as duas maiores doses 
interferiram significativamente na redução (Quadro 1). No ensaio 2 ocorreu a mesma tendência 
quanto ao impacto visual, porém com intensidade um pouco maior na primeira avaliação com 0,12 l. 
ha-1, quando o dano foi considerado mediano. Mas a cultura mostrou rápida recuperação e novamente 
as maiores doses foram as que provocaram reduções significativas no rendimento. O uso de sulfato de 
manganês + uréia aplicado após o herbicida, não resultou em benefícios aparentes nos dois ensaios. A 
intensidade do dano de glifosato, variou com as doses de simulação e caracterizou-se por clorose, 
redução na área do trifólio em desenvolvimento e morte da planta, nas maiores concentrações. 
Segundo TREZZI et al. (2001), as plantas afetadas por glifosato apresentam sintomas que variam 
conforme a espécie, tamanho e condições de humidade e temperatura e se manifestam por paralisação 
do crescimento, plantas murchas, clorose, necrose e finalmente plantas mortas. No ensaio 3, o dano 
visual também foi mediano com a dosagem 0,12 l ha-1 , mas com rápida recuperação (Quadro 2). A 
percentagem de fitotoxidade foi maior com o aumento de dose. A partir de 0,48 l ha-1 a recuperação 
foi mais lenta, mas apenas com 0,96 l ha-1 ocorreu redução significativa da produção. No ensaio 4, a 
simulação da deriva com 0,24 l ha-1 apresentou dano mediano, rápida recuperação, e o rendimento 
não foi estatisticamente diferente das menores dosagens. Porem, doses de 0,48 l ha-1 ou mais, 
reduziram o rendimento. O uso de sulfato de manganês e uréia aplicado junto com o herbicida 
evidenciou efeito, reduzindo o dano visual. Avaliações complementares de área foliar, clorofila e 
índice de diferenciação de vegetação reforçam os resultados das avaliações visuais e de rendimento. 
Os resultados deste trabalho mostram que a soja BRS 232 suporta dosagem de 0,24 l ha-1 (0,156 g s.a. 
ha-1) de glifosato, embora a avaliação visual e outras medições tenham sugerido possibilidade de 
danos com reflexo na produtividade.  



857

CONCLUSÕES 

Lavouras de soja convencional  que apresentam sintomas da deriva de glifosato, tem capacidade de 
recuperação sem que ocorra comprometimento do rendimento.  

Quadro 1. Percentual de fitotoxidade e rendimento de grãos, após a aplicação do herbicida (DAA), 
nos ensaios de simulação de deriva de glifosato em soja convencional.Londrina,PR 2007. 

  Ensaio 1 Ensaio 2 

Fito (%) 
Tratamentos I.A 

(l/g.ha-1) 
P.C 

(l.ha -1) 
Fito(%)
16DAA

Rendimento
(Kg ha-1) 7DAA 14DAA

Rendimento
(Kg ha-1) 

1 – Gly1 0,010 0,015  3,0 3.900 a2  8,8  0,0 2.542 a 

2 – Gly 0,019 0,03  7,5 3.542 a  6,3  0,5 2.766 a 

3 – Gly 0,039 0,06  6,3 3.668 a 11,3  0,0 2.762 a 

4 – Gly 0,078 0,12  7,5 3.971 a 37,5  2,5 2.938 a 

5 – Gly 0,156 0,24  56,3 2.985 a 43,8  15,0 2.756 a 

6 – Gly 0,311 0,48  81,3 1.341 b 78,8  55,0 1.294 b 

7 – Gly 0,622 0,96 100,0       0 c 100,0 100,0    184 c 

9 Gly +  
MnSO4 + N 

0,078+ 
350+0,5%vv

0,12+ 
1,5+ 0,5% 

v.v 
   2,0 3.554 a   40,0    5,0 2.867 a 

8 – TSA  - -    0,0 3.813 a     0,0    0,0 2.568 a 
1Glifosato: Roundup Transorb -  TSA: Testemunha sem aplicação  MnSO4: Sulfato de Manganês -  N: 
Uréia 45%. 2 Medias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Scott Knott a 5%.  
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Summary: Effects of glyphosate drift in conventional soybean. To verify the effect of 
glyphosate drift on conventional soybean (no GMO) BRS 232, were performed 4 
experiments in Londrina PR,Brazil. The treatments  were glyphosate alone and with 
manganese sulphate + urea. The concentrations correspond to volumes from 0.6% to 38% 
of the usual glyphosate rate, used in GRS. By the results, the difference among treatments 
was chlorosis intensity and death of plants mainly in the highest rate. High yield losses 
were observed with 0,48 l p.c. ha-1, (0,311 g a.i. ha-1). The no GMO soybean can support 
glyhosate drift, consequentelly the crop should be maintained when drift occurs.    
Words key: transgenic soybean; phytotoxicity 
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Quadro 2. Percentual de fitotoxidade e rendimento de grãos, após a aplicação do herbicida (DAA), nos ensaios de simulação de deriva de glifosato em soja 
convencional.Londrina,PR 2008. 

     Ensaio 3  Ensaio 4 

Fitotoxidade (%)  Fitotoxidade (%)     

Tratamentos 

I.A    
(lt./g 
 ha-1) 

P.C  
(lt. 

ha -1)  5 
DAA 

16 
DAA 

23 
DAA 

Rend. 
(Kg. 
ha-1) 

Área 
foliar 
(cm²)2 Cloro 

fila3
7 

DAA 
15 

DAA 
21 

DAA 
28 

DAA 

Rend. 
(kg 
ha-1) 

Área 
foliar 
(cm²) Cloro 

fila3 NDVI4

1 – Gly1 0,010 0,015 0,8 0,8 0 3.397a 829a5 32 b  0 0,5 0,5 0 3.621 a 1.749a 29a 0,55a 

2 – Gly 0,019 0,03 2,5 2 0,8 3.019a 882 a 31 c  0 0,8 1,3 1,3 3.358a 1.609a 29a 0,51b 

3 – Gly 0,039 0,06 17,5 3,8 0 3.490 a 864 a 27 d  0,8 0 0 0 3.502a 1.716a 29a 0,58a 

4 – Gly 0,078 0,12 50 10 0,8 3.152 a 688 b 22 e  16,3 5 1,8 0,8 3.304a 1.668a 24d 0,58a 

5 – Gly 0,156 0,24 75 50 25 3.359a2 581 c 11 f  42,5 12,5 4 0 3.215a 1.203a 18f 0,46c 

6 – Gly 0,311 0,48 86,3 86,3 81,3 2.816a2 375 d 8 g  70 45 42,5 35 2.756b 745b 14g 0,33d 

7 – Gly 0,622 0,96 100 99,5 99,5 659b 74 e 0h  87,5 83,8 82,5 81,3 1.159c 150c 0h 0,23e 

8 - Gly + 
MnSO4 + N 
(seqüencial) 

0,078 
+350 
0,5% 

0,12+ 
1,5+  

0,5 %v.v 
52,5 14,5 1,3 3.595a 713 b 21 e  20 5 5 0,8 3.431a 1.525a 21e 0,57a 

9- Gly + 
MnSO4+N 
(única) 

0,078 
+350 
0,5% 

0,12+ 
1,5+ 

0,5%v.v 
22,5 2,8 0 3.415a 884a 30 6  5,5 1,5 0,8 0 3.426a 1.611a 28c 0,51b 

10 – TSA  - - 0 0 0 3.222a 842a 35 a  0 0 0 0 3.423a 2.268a 32a 0,60a 
1Glifosato: Roundup Transorb -  TSA: Testemunha sem aplicação  - MnSO4: Sulfato de Manganês -  N: Uréia 45%. 2Feito com aparelho LI3100, para medir área foliar (aos 10 
DAA e 7 DAA respectivamente para ensaios 3 e 4). 3Feito com aparelho SPAD502, para clorofila (aos 10 DAA e 7 DAA respectivamente para os ensaios 3 e 4). 4  NDVI: índice 
de vegetação por diferença de normalidade feito com aparelho Greenseeker(7 DAA). 5Medias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Scott Knot
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Resumo - O objetivo deste estudo foi o de avaliar a quantidade e qualidade da 
deposição da calda de pulverização em Commelina villosa considerando volumes de 
aplicação, pontas de pulverização e o ângulo dos bicos na barra de pulverização.  
Foram utilizadas cinco hastes de plantas/vaso. O delineamento experimental adotado 
foi o inteiramente casualizado, com vinte repetições. O experimento foi conduzido em 
casa-de-vegetação e a aplicação da calda foi efetuada após 40 dias do transplantio das 
hastes, quando estavam com 30 a 40 cm de comprimento. Os tratamentos foram 
constituídos por cinco pontas de pulverização (TX-VK 6, TX-VK 8, XR 11001 VS, 
XR 11002 VS e TJ60 11002 VS), sendo testadas com diferentes ângulos de aplicação 
(0° e +30°) exceto a TJ60 11002 VS e, todas com dois volumes de calda distintos (100 
e 200 L ha-1). Foi utilizado como traçador o corante Azul Brilhante FDC -1 na 
concentração de 500 ppm para determinar-se a deposição da calda de pulverização. 
Após a aplicação, vinte hastes de trapoeraba foram coletadas e lavadas em 100 mL de 
água destilada para posterior quantificação do traçador em espectrofotômetro. Os 
dados foram transformados em valores de depósitos por grama de massa seca e 
ajustados à curva de regressão pelo modelo de Gompertz. A ponta TJ60 11002 com 
volume de 200 L ha-1 proporcionou o melhor depósito pontual. A ponta XR 11001 VS 
no volume de 100 L ha-1 proporcionou a melhor uniformidade quando se utilizou o 
ângulo de 0º. 
Palavras-chave: trapoeraba, tecnologia de aplicação e planta daninha. 

INTRODUÇÃO 

Segundo, Hislop et al.(1987) os maiores objetivos em pesquisas com aplicação de 
defensivos são a definição do depósito em alvos biológicos e a identificação de métodos precisos de 
aplicação. Têm-se observado em campo inúmeras falhas no controle químico da trapoeraba, as quais 
podem estar relacionadas a erros na aplicação dos produtos: a calda pulverizada pode não estar 
atingindo as plantas de forma adequada, com uma boa deposição das gotas sobre suas folhas. O 
objetivo do presente estudo foi o de avaliar a eficiência de diferentes pontas de pulverização na 
deposição em plantas de Commelina villosa, variando-se o ângulo e o volume de aplicação.   

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido em casa-de-vegetação no Núcleo de Pesquisas Avançadas em 
Matologia (NUPAM), pertencente ao Departamento de Produção Vegetal - FCA/UNESP, campus de 
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Botucatu-SP no período de dezembro 2006 a janeiro 2007. A aplicação da calda foi realizada após 40 
dias do transplantio das hastes, quando encontravam-se entre 30 a 40 cm de comprimento. 

Os tratamentos foram constituídos por 5 pontas de pulverização (TX-VK 6, TX-VK 8, XR 
11001VS, XR 11002VS e TJ 60 VS), sendo 4 destas testadas com diferentes ângulos de aplicação (0° 
e +30°) exceto a TJ 60, e todas com 2 volumes de calda distintos (100 L ha-1 e 200 ha-1). A calda de 
pulverização foi aplicada com um traçador, o corante alimentício Azul Brilhante (FD&C nº1) na 
concentração de 500 ppm. A pressão de trabalho foi de 200 kPa para as pontas XR 11001 VS e TJ60 
VS no volume de 100 L ha-1, e XR 11002 no volume de 200 ha-1, 500 kPa para a ponta TX-6 VS  e 
TX-8 nos volumes de 100 e 200 L ha-1 respectivamente, e 250 kPa para a ponta TJ60 VS no volume 
de 200 L ha-1. Foram coletadas 20 hastes de trapoeraba após a aplicação da calda, e em seguida 
lavadas com 100mL de água destilada para posterior quantificação do traçador em espectrofotômetro 
no comprimento de onda de 600 nm. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 
casualizado com 20 repetições. Foram obtidos os dados de absorbância, que foram transformados em 
dados de volume (µL de calda/planta), através da expressão matemática C1.V1=C2.V2, em que: C1 = 
concentração inicial na calda de aplicação (mg L-1); V1 = volume retido pelo alvo (mL); C2 = 
concentração detectada em densidade óptica (mg L-1); e V2 = volume de diluição da amostra de cada 
planta (mL). Os dados obtidos dos depósitos em µL de calda/planta foram ajustados pelo modelo de 
Gompertz, (F = e^(a-e^(-b-c*X))), onde: F = freqüência acumulada dos dados (µL de calda/planta); x 
= depósitos em µL de calda/planta; a = valor estimado pelo modelo; b = valor estimado pelo modelo; 
e c = valor estimado pelo modelo. A precisão do ajuste dos dados do modelo de Gompertz foi 
avaliada por meio dos coeficientes de determinação (R²) e pela soma dos quadrados dos resíduos das 
equações. Os resultados encontrados também foram submetidos à análise de variância pelo teste F e 
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1 estão apresentados os valores médios dos depósitos que alcançaram as 
plantas de C. villosa. Observa-se que o volume de 200 L ha-1 foi mais eficiente na deposição de calda 
de pulverização nas plantas.  

A ponta TJ60 11002 VS no volume 200 L ha-1 proporcionou o maior valor de depósitos 
médios retidos nas plantas de trapoeraba. Observa-se que ao utilizar o ângulo de +30º houve 
incrementos nos valores de depósitos médios com exceção da ponta TX-VK 6 no volume de 100 L ha-

1 que reduziu o valor de depósitos. 
Tabela 1. Volume médio de calda depositada em plantas de Commelina villosa. Botucatu/SP, 

2006/07. 
Pontas de 

Pulverização
Volume de Aplicação 

(L ha-1) 
Ângulo de 
Aplicação

Deposição 
(µL g-1 de massa seca) 

TX-VK 6 100 0º 115,59 de 
TX-VK 6 100 +30º 133,36 cde 
TX-VK 8 200 0º 196,23 bcd 
TX-VK 8 200 +30º 279,66 ab 

XR 11001 VS 100 0º 93,22 e 
XR 11001 VS 100 +30º 114,95 de 
XR 11002 VS 200 0º 141,11 cde 
XR 11002 VS 200 +30º 153,23 cde 

TJ 60 11002 VS 100 -- 212,64 bc 
TJ 60 11002 VS 200 -- 310,37 a 

F tratamento 13,78 ** 
d.m.s. 89,40 
CV (%) 50,44 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
Tukey (p > 0,05). ** significativo a 1% de probabilidade. 
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A qualidade da deposição pode ser analisada através da Figura 1, nas quais estão apresentadas as 
deposições avaliadas pelo modelo de Gompertz. Observa-se que os tratamentos com as pontas XR 
11001 VS no volume de 100 L ha-1 e a ponta XR 11002 VS no volume de 200 L ha-1 e ambas com 
ângulo 0º de aplicação  foram os que apresentaram a menor dispersão dos depósitos de calda, 
conferindo maior uniformidade dos depósitos.  A ponta TX-VK 8 no volume de 200 L ha-1 com 
ângulo de aplicação de +30º proporcionou maiores irregularidades nos depósitos seguida pela ponta 
TJ60 11002 VS também no volume de 200 L ha-1.  

Ressalta-se que a ponta TX-VK 8 no volume de 200 L ha-1 foi a ponta que proporcionou o maior 
valor de moda, ou seja, os maiores valores freqüentes de depósitos unitários retido nas plantas, sendo a 
ponta com maior dispersão dos depósitos da calda de pulverização dentre todos os tratamentos 
testados.  

CONCLUSÕES 

A ponta TJ60 11002 com volume de 200 L ha-1 proporcionou o melhor depósito pontual. A ponta XR 
11001 VS no volume de 100 L ha-1 proporcionou a melhor uniformidade quando se utilizou o ângulo 
de 0º. 

Figura 1. Freqüências acumuladas e não acumulada em função da deposição do traçador em plantas 
de Commelina villosa para diferentes volumes, ângulos e pontas de pulverização. Botucatu/SP, 
2006/07. 
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Summary: Evaluation qualitative  and quantitative in deposition of the spraying 
in Commelina villosa. The objective of this study was to evaluate the quantity 
and quality of the spray deposition in Commelina villosa, considering volumes 
of application, spray nozzles and the angle of the bar of spray nozzles. Five 
stems of plants/pot were planted. The experimental treatments were set up on a 
randomized design with twenty replications. The experiment was carried out in 
green-house conditions and the solution application was made 40 days of stems 
transplanting after, when the plants were between 30 to 40 cm in length. The 
treatments consisted of five spray nozzle (TX-VK 6, TX-VK 8, XR 11001 VS, 
XR 11002 VS and TJ60 11002 VS), tested with different angles of application 
(0° e +30°) except for the TJ60 11002 VS nozzle, and with two different 
volumes of solution (100 and 200 L ha-1). It was used the brilliant blue FDC – 
1 as tracer solution, with 500 ppm to determined the spraying deposition. After 
application, twenty stems of the weed. plants and washed in 100 mL of 
distilled water for posterior tracer quantification in spectrophotometer. The 
data had been adjusted a regression curve for Gompertz model. The TJ60 
11002 spray nozzle with volume of 200 L ha-1 provided the best tipping point. 
The XR 11001 VS spray nozzle in volume of 100 L ha-1 provided the best 
uniformity when using the angle of 0°. 
Key-words: Commelina sp, application technology and weed 
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Resumo: As plantas daninhas causam sérios problemas em vários cultivos, pois podem 
apresentar efeitos negativos por conta da comunidade infestante. Dentre as quais estão 
a Ipomoea sp. e a Brachiaria sp. Para o seu controle podem ser utilizados produtos 
fitossanitários sistêmicos e de contato, como o glifosato e o glufosinato, 
respectivamente. Além disto, o volume de aplicação também é de extrema importância 
para um controle eficaz. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi verificar a 
eficiência de controle de plantas daninhas pelos herbicidas glifosato e glufosinato 
utilizando bico rotativo em três diferentes volumes e concentrações de caldas de 
aplicação. Para tanto, foram realizados seis tratamentos com Ipomoea nil e Brachiaria 
brizantha, e três repetições: glifosato (15, 22,5 e 30 L.ha-1) e glufosinato (15, 22,5 e 
30L/ha). Através dos resultados foi possível observar que aos 4 dias após aplicação 
dos herbicidas em I. nil, o glifosinato apresentou um melhor controle inicial 
comparado com o glifosato, entretanto, no controle inicial (4 DAA) de B. brizantha, a 
aplicação de glifosato foi estatisticamente melhor. Aos 12 DAA, todos os tratamentos 
para B. brizantha atingiram 100% de controle. Após 16 dias da aplicação, os 
tratamentos não diferiram significamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% para I. 
nil. e B. brizantha, porém nenhum dos tratamentos para I. nil. atingiu nível de 100%. 
Palavras-chave: Ipomoea nil, Brachiaria brizantha, tecnologia de aplicação. 

INTRODUÇÃO 

As plantas daninhas causam sérios problemas em vários cultivos, pois podem apresentar 
efeitos negativos por conta da comunidade infestante, no decorrer do aumento de sua densidade e 
também na duração do período de interferência. O controle destas pode ser realizado através de 
métodos biológicos, culturais, mecânicos e químicos, associados entre si ou empregados isoladamente 
(PITELLI, 1987). Apesar de este último ser oneroso, tem apresentado os resultados mais satisfatórios 
no controle das infestantes, dependendo de fatores técnicos, econômicos e climáticos (FERREIRA et 
al., 2000). 

Geralmente a aplicação de herbicidas é realizada através de bicos de pulverização de energia 
hidráulica, com volumes de pulverização entre 100 e 300 L.ha-1, variando em função da cultura e 
estágio de desenvolvimento da planta daninha. Entre as principais desvantagens deste tipo de bicos 
está a desuniformidade do espectro de gotas, apresentando gotas muito finas sujeitas ao arraste pela 
deriva e gotas muito grossas que irão escorrer pela superfície da planta, o que não ocorre com os bicos 
de energia centrífuga. A determinação do volume de aplicação também interfere diretamente no 
controle de plantas daninhas (BOSCHINI et al., 2008).  
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Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi verificar a eficiência de controle de Ipomoea 
nil e Brachiaria brizantha pelos herbicidas glifosato e glufosinato, em três concentrações de calda e 
três volumes de aplicação utilizando bico rotativo.   

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado no mês de novembro de 2008 nas instalações do Departamento de 
Fitossanidade da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias – UNESP campus de Jaboticabal-SP, 
Brasil. 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisado com seis tratamentos 
e três repetições (Quadro 1). Para aplicação dos herbicidas foi utilizado um pulverizador costal 
motorizado, o qual faz girar um bico de energia centrífuga, modelo GENO MICRO PLEX, com vazão 
de 110 mL.min-1 e autonomia do depósito de 45 minutos. As plantas infestantes utilizadas no trabalho 
foram a Ipomoea nil e a Brachiaria brizantha. Cada espécie foi semeada em vasos com volume de 2,8 
litros contendo terra, esterco bovino curtido e areia fina lavada respectivamente na proporção de 3:1:1. 
Não foram realizadas adubações de cobertura, os vasos foram irrigados a cada três dias com o mesmo 
volume de água. As aplicações dos herbicidas foram realizadas aos trinta dias após a semeadura, sendo 
que as plantas apresentavam de 15 a 20 folhas e altura de 25 a 40 cm.  

Para a realização da aplicação, demarcou-se uma área de 10 m de comprimento contendo 
cada tratamento, para a passagem do aplicador. O volume de aplicação foi determinado através da 
velocidade de caminhamento do aplicador que foram de 6,67 km.h-1, 4,44 km.h-1 e 3,33 km.h-1 

respectivamente para os volumes de 15, 23 e 30 L ha-1. A temperatura durante a aplicação foi em torno 
de 32,4 °C, umidade relativa de 32% e ventos oscilantes entre 0 e 1,4 km.h-1. Aos 4, 8, 12 e 16 dias 
após a aplicação (DAA), foram realizadas avaliações visuais quanto à intoxicação das plantas, onde 
elas receberam notas de 0-100 onde zero representava nenhuma injúria ou sem efeito e cem a morte 
das plantas ou excelente, segundo ROLIM (1989) citado por AZÂNIA (2008).  

As médias de notas e de massa das partes foram analisadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

Quadro 1. Tratamentos utilizados no experimento para Brachiaria brizantha e Ipomoea nil, 
Jaboticabal, 2008. 

Produto  
Volume de 
aplicação 
(L.ha-1) 

Concentração da calda  
(g.mL-1) 

Ingrediente ativo. 
(g.ha-1) 

  Brachiaria Ipomoea Brachiaria Ipomoea 
0,024 0,032 360,00 482,40 
0,016 0,021 361,80 480,60 Glifosato 
0,012 0,016 360,00 482,40 
0,010 0,013 150,00 201,00 
0,007 0,009 150,75 200,25 Glufosinato 

15 
22,5 
30 
15 

22,5 
30 0,005 0,007 150,00 201,00 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas aplicações para B. brizantha (Figura 1), obteve-se 100% de controle já aos 12 DAA para 
todos os tratamentos, entretanto, constatou-se rebrota aos 16 DAA nos tratamentos com glifosato (30L 
de calda.ha-1) e glufosinato (23 e 30L.ha-1). 
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Figura 1. Porcentagem de controle de Brachiaria brizantha pelos herbicidas glifosato e glufosinato em 
quatro datas de avaliação, Jaboticabal, 2008. Médias seguidas pela mesma letra entre 
tratamentos não diferem pelo teste de Tukey a 5% 

Nenhum tratamento atingiu controle de 100% em todas as avaliações até 16 DAA (Figura 2). 
Aos 4 DAA o herbicida glufosinato apresentou maior porcentagem de controle nos três volumes de 
aplicação quando comparado com o glifosato. Isto pode ser explicado devido ao modo de ação dos 
herbicidas, já que o glufosinato é herbicida de contato, onde a reação na planta apresenta maior 
velocidade quando comparado a um herbicida de ação sistêmica. 

Figura 2. Porcentagem de controle de Ipomoea nil pelos herbicidas glifosato e glufosinato em quatro 
datas de avaliação, Jaboticabal, 2008. Médias seguidas pela mesma letra entre tratamentos 
não diferem pelo teste de Tukey a 5% 
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AZANIA (2008) apresentando os dados originais encontrou 85% de controle aos 14 DAA 
para doze espécies de plantas daninhas avaliadas em seu trabalho, sendo que o tratamento consistiu em 
glifosato (1 L.ha-1) em mistura com óleo fúsel (12,5 L.ha-1). Aos 12 DAA (Figura 2), observa-se 
controle de I. nil sendo maior que 90%, com aplicação de glifosinato a 15 e 30 L.ha-1. Após quatro 
dias (16 DAA) a menor dosagem empregada de glifosato (15 L.ha-1) apresentou controle de 91,66%. 

CONCLUSÕES 

O controle de Ipomoea nil com a aplicação do herbicida glufosinato utilizando o volume de 
30 L.ha-1 foi o melhor tratamento. O controle de Brachiaria brizantha foi atingido ao nível de 100% 
aos 12 DAA em todos os tratamentos. 
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Summary: Efficiency of the glufosinate and glyphosate herbicides applied with 
atomizer in three volumes of pulverization for weed control. Weeds may cause 
serious problems and really adverse effects in many crops. Among that are 
Ipomoea sp. and Brachiaria sp. For its control can be used systemic and 
contact pesticides, such as glyphosate and glufosinate, respectively. The 
volume of application is also extremely important for effective control. 
Considering this, the main purpose of this study was to evaluate the efficiency 
of weed control by using glyphosate and glufosinate herbicides applied with 
atomizer in three different volumes and concentrations of spray liquid. In order 
to evaluate this, six treatments were performed with Ipomoea nil and 
Brachiaria brizantha, and three replicates: glyphosate (15, 22,5 and 30 L.ha-1) 
and glufosinate (15, 22,5 and 30 L.ha-1). The results showed that  4 days after 
the herbicide application in Ipomoea, the glifosinato presented a better initial 
control compared with glyphosate, however, in the initial control (4 AAD) of 
Brachiaria, the application of glyphosate was statistically better. At 12 DAA, 
all treatments for Brachiaria sp. reached 100% of control. After 16 days of 
application, the treatments did not differ significantly by Tukey test at 5% for 
Ipomoea sp. and Brachiaria sp., but none of the treatments for Ipomoea sp. 
reached level of 100%.  
Keywords: Ipomoea nil, Brachiaria brizantha, technology application. 
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3 C.70 - EXPERIENCIAS CON EL USO DE CLORATO DE SODIO COMO 
DESFOLIADOR  QUIMICO DEL DURAZNERO (Prunus persicae) EN VENEZUELA. 

CASO DE LA COLONIA TOVAR 

José Alfredo Muñoz1, José Vicente Lazo2 y Aníbal Escalona1 

1Agroisleña, C.A. Cagua-Aragua: jamunoz@agroislena.com
2Universidad Central de Venezuela- Facultad de Agronomía-Maracay-Aragua: 

joselazoariza@gmail.com

RESUMEN

Para evaluar la eficacia y selectividad del Clorato de sodio como desfoliador para 
romper la latencia de las yemas del duraznero (Prunus persicae), cultivar “Amarillo”, 
sembrado a una densidad de 156 plantas / ha; se realizó un ensayo en la Finca “La 
Loma”, en la localidad de la Colonia Tovar, del Estado  Aragua. Venezuela. Se utilizó 
un diseño de bloques completos al azar con cuatro replicaciones y cuatro tratamientos: 
1,0 y 1,5 L de clorato de sodio en 200 L., de agua, formulado como Inifol, líquido 
soluble a la concentración de 29,5% P/P del ingrediente activo clorato de sodio 
(equivalente a 360 gramos de ingrediente activo por litro de producto formulado). 1,5 
L., del testigo comercial (Defoliante Remedia P.S. clorato de sodio) y un testigo no 
tratado. Los tratamientos químicos se aplicaron después de la cosecha, con total 
cubrimiento del follaje de la planta hasta llegar al punto de escurrimiento. La 
selectividad al cultivo y la eficacia de defoliación (porcentaje de defoliación por planta) 
fueron medidas a los 5 y 10 días después de la aplicación. Los resultados mostraron que 
las dosis evaluadas de Inifol y la dosis del testigo comercial, mostraron una alta 
selectividad para el duraznero, y en lo que respecta a eficacia de defoliación, el 
tratamiento más efectivo, bajo las condiciones de elevadas precipitaciones que 
favorecieron un gran desarrollo de follaje, fue la dosis de 1,5 lt de Inifol en 200 L., de 
agua, con completa cobertura del dosel 

.Palabras clave: Clorato de sodio, Desfoliador, Duraznero  

INTRODUCCIÓN 

El cultivo del durazno fue establecido en la zona central de Venezuela (Colonia Tovar) desde 
hace muchos años, por emigrantes europeos (Leal, 1972), siendo estas explotaciones en esa época, 
rudimentarias y de tamaño familiar (1 a 5 Has/familia). Para el año 1971 el cultivo del durazno en la 
zona central ocupaba alrededor de 1.200 Ha, constituyendo la Colonia Tovar, fundada en 1843, una de 
las áreas más importantes del cultivo en el país y el mayor centro de producción, estando ubicada entre 
10° 28' y 10° 20' latitud Norte y entre 67° 20' y 679 10' latitud Oeste de Greenwich. En el país ha 
habido un incremento sostenido de la superficie plantada en las dos últimas décadas, en la actualidad 
hay 2.500 Ha y se producen más de quince mil toneladas métricas, lo cual genera un rendimiento 
promedio de 6,2 TM.Ha-1 al año. Se debe destacar en el trópico no hay suficientes horas de frío para 
romper la latencia; razón por lo cual, se recurre fundamentalmente a las siguientes estrategias: a) 
cultivares con bajo requerimientos de horas de frío; y b) Defoliación. Para obtener la brotación de las 
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yemas reproductivas se recurre a la aplicación de Clorato de Sodio (0,5 -1,0 %), el cual actúa como un 
desecante. La defoliación se hace de manera manual una semana después de haber sido aplicado el 
producto. Posteriormente se aplica un promotor de brotación. El período entre defoliación y cosecha, 
puede ser de tres meses. 

MATERIALES Y METODOS 

Características de la zona experimental 

El ensayo se realizó en la Finca La Loma, propiedad del Sr. Nicolás Smith, ubicada en la Colonia 
Tovar,  estado Aragua. La altitud en la zona varia oscila entre 900 y 2.400 msnm; la temperatura, entre 
12 y 23 °C y las precipitaciones, entre 1.000 y 2.000 mm anuales; condiciones climáticas que permiten 
que el durazno prospere.  

Características del ensayo 

Cultivar: Amarillo 

Densidad de siembra: 156 plantas por ha (8m x 8m) 

Edad del cultivo Árboles en producción 

Distancia entre plantas 8 m 

Número de plantas por parcela 3 

Área parcela experimental: 192 m2   

Área efectiva del ensayo: 3072 m2  

Bordura 64 m2   

Equipo de aplicación: Asperjadora de espalda 

Volumen de aplicación: 200 L de solución /ha 

Tipo de muestreo Aleatorio 

El ensayo de campo consistió de un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones por tratamiento. 

Tratamientos 

1) Clorato de sodio (Inifol) 1,0 L en 200 L de agua 

2) Clorato de sodio (Inifol) 1,5 L en 200 L de agua 

3) Testigo comercial (Defoliante Remedia) 1,5 Kg en 200 L de agua 

4) Testigo absoluto 

Formulación y Concentración

Inifol se formula como líquido soluble a la concentración de 29,5% P/P del ingrediente activo Clorato 
de sodio (Equivalente a 360 gramos ia/litro de producto formulado)    

Variables Evaluadas en el Ensayo: 

a) Selectividad al cultivo, medida a los 5 y 10 días después de la aplicación (dda). 
b) Evaluación de eficacia de defoliación a los 5 y 10 días después de la aplicación, medida 

como porcentaje de defoliación por planta 
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Condiciones en que se aplicaron los tratamientos: 

a) Se aplicó el producto después de la cosecha 
b) Se aplicó el producto para lograr total cubrimiento del follaje de la planta hasta llegar al 

punto de escurrimiento 
c) No se mezcló con otros agroquímicos, excepto con surfactante no iónico 

Procedimientos estadísticos 

Se realizaron, las correspondientes pruebas de normalidad (Shapiro-Wilks y Lilliefors) y los demás 
supuestos del análisis de la varianza (ANAVAR) para todas las poblaciones de malezas desde el inicio 
del ensayo hasta los 21 dda. Los datos que cumplieron dichos supuestos fueron tratados vía 
paramétrica, en tanto que a las variables que no cumplieron los supuestos del ANAVAR se les aplicó 
la prueba no paramétrica de Rangos Múltiples de Friedman.  

RESULTADOS Y DISCUSION 

Selectividad al cultivo 

Bajo las condiciones del ensayo, el defoliante clorato de sodio (Inifol) mostró una alta selectividad al 
cultivo de duraznero 

Pruebas de normalidad 

Las pruebas de normalidad  realizadas  para la variable porcentaje de defoliación de plantas a los 5 y 
10 días después de la aplicación del Inifol, se muestran en las Figuras 1 y 2, pudiéndose constatar  que, 
de acuerdo a los esperado, la variable porcentaje de defoliación no se ajusta a una distribución normal, 
lo cual justificó el empleo de procedimientos no paramétricos  para el análisis de varianza, 
específicamente la Prueba de Rangos Múltiples de Friedman.  

Expected
Normal

DIACINCO
K-S d=.26909, p> .20; Lilliefors p<.05

Upper Boundaries (x <= boundary)
Figura 1. Prueba de normalidad para % de defoliación a los 5 dda

No
 o

f o
bs

0

1

2

3

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Inifol en durazno
Colonia Tovar. 2000



870

Expected
Normal

 DIADIEZ
K-S d=.22230, p> .20; Lilliefors p<.15

Upper Boundaries (x <= boundary)
Figura 2. Prueba de normalidad para % de defoliación a los 10 dda
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Eficacia de defoliación  

From: Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance
ANOVA Chi Sqr. (N = 4, df = 2) = 8.000000 p < .01832
Coeff. of Concordance = 1.0000 Aver. rank r = 1.0000

5 días de la aplicación de dos dosis de Inifol y una dosis de Remedia
Figura 3. Valores de % de defoliación en plantas de durazno después de

%
 D

ef
ol

ia
ci

ón
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

T1_5 T2_5 T3_5

Inifol 1,0 lt

Inifol 1,5 lt

Remedia 1,5 Kg

Inifol en durazno
Colonia Tovar-2000

44%

74%

51,5%



871

From: Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance
ANOVA Chi Sqr. (N = 4, df = 2) = 8.000000 p < .01832
Coeff. of Concordance = 1.0000 Aver. rank r = 1.0000

10 días de la aplicación de dos dosis de Inifol y una dosis de remedia
Figura 4. Valores de % de defoliación en plantas de durazno después de
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Discusión de los resultados 

De acuerdo con los resultados presentados en las Figuras 3 y 4, se puede observar que la 
acción defoliante más efectiva se obtuvo con la dosis de 1,5 L/200 lt de agua de Inifol. Esta dosis 
produjo 74% de defoliación a los 5 días después de la aplicación (Figura 3) y luego aumento su 
eficacia a 99% a los 10 días subsiguientes a la aplicación (Figura 4). El segundo lugar de eficacia 
correspondió a la dosis de 1,5 Kg/200 L de agua del testigo comercial “Defoliante Remedia” el cual 
produjo a los 5 días una defoliación relativamente baja de 51,5% (Figura 3) pero que luego aumentó en 
eficacia hasta alcanzar 90,3% de defoliación los 10 días posteriores a la aplicación (Figura 4). 
En lo que respecta a la menor dosis de Inifol (1,0 L/200 L de agua), se pudo observar una muy baja 
eficacia defoliante a los 5 días (Figura 3) pero luego aumento sustancialmente su eficacia hasta 
alcanzar un acción defoliante de 85,3% a los 10 días después de la aplicación (Figura 4), lo que ubicó 
a esta dosis muy cerca al valor de eficacia de la dosis de 1,5 Kg del testigo comercial.  

CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos en el presente ensayo de campo para evaluar la 
selectividad y la eficacia defoliante del Inifol en el cultivo de durazno, cultivar amarillo, se pueden 
inferir las siguientes conclusiones: 

Bajo las dosis y condiciones del ensayo, las dosis evaluadas del Inifol y la dosis del Testigo 
comercial, mostraron una alta selectividad para el cultivo de durazno. 

El tratamiento más efectivo para la defoliación del cultivo de durazno, bajo las condiciones 
de elevadas precipitaciones que favorecieron un gran desarrollo de follaje, fue la dosis de 1,5 L de 
Inifol en 200 L de agua, con completa cobertura del dosel. 

En segundo lugar de eficacia defoliativa, se ubicó el tratamiento de 1,5 Kg en 200 L del 
defoliante Remedia. Sin embargo esta dosis tuvo una eficacia 9,3% menor a la del Inifol a razón de 1,5 
L. 

La eficacia de 85,3% de defoliación (a los 10 dda) de la menor dosis de Inifol (1,0 L/200 lt 
agua) bajo las condiciones de denso follaje debido a las elevadas precipitaciones, lleva a pensar que 
esta dosis  podría aumentar sustancialmente su eficacia en condiciones de verano, cuando el dosel de 
las plantas es menos denso. 
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Recomendaciones 
Tomando en consideración los resultados obtenidos en el presente ensayo, se podría 
recomendar la siguiente estrategia de uso del Inifol para la defoliación en el cultivo de 
durazno: 

 Durante la época de invierno caracterizada por elevadas precipitaciones y denso follaje, es 
recomendable el uso de Inifol a razón de 1,5 L del producto comercial en 200 L de agua, 
procurando total cobertura del follaje. 

 Durante la época de verano o época seca, donde la planta presenta una menor densidad de 
follaje, sería muy factible el empleo de la dosis de 1,0 L de Inifol en 200 L de agua, 
procurando igualmente una total cobertura del follaje. 

SUMMARY
   

To evaluate the effectiveness and selectivity of sodium chlorate as defoliant to break 
bud dormancy in peach (Prunus persicae), cultivar “Amarillo”, sown at a field density 
of 156 plants / ha, a field experiment wad performed at the locality of “Colonia Tovar”, 
Aragua State, in Venezuela. A complete randomized block design was used, with four 
replications and four treatments.  The treatments consisted of 1.0 and 1.5 L of sodium 
chlorate in 200 L., of water, formulated as Inifol, SC  with a concentration of 29.5% 
w/w of sodium chlorate (equivalent to 360 grams of active ingredient per liter of 
formulated product). The other two treatments were, 1.5 L., of the commercial check 
(Desfoliant Remedie P.S) and a non treated check. The chemical treatments were 
applied after cropping, with total cover of the canopy, to the glide point. The selectivity 
to the crop and the defoliation effectiveness (percentage of defoliation per plant) were 
measured at 5 and 10 days after the application. The results showed that the rates of 
Inifol and the commercial check were highly selective to the crop, and the most 
effective defoliation treatment, under the conditions of the experiment, characterized for 
high precipitations that favored a great foliage development, was the rate of 1.5 L., of 
Inifol in 200 L., of water, with complete covering of .the canopy.  
Key Words: Sodium chlorate, Defoliant, Peach 
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3 C.71 - ANÁLISIS DE RESIDUOS DE HERBICIDAS EN ACEITE DE OLIVA 
VIRGEN PARA DIFERENTES VARIEDADES DE OLIVAR EN MUESTRAS DE 

ÁRBOL Y SUELO. 

M.J. Martinez1, R. De Prado2, G. Plaza3, C.L. Fuentes3

1Departamento de Química, Universidad Nacional de Colombia 
E-mail: mjmartinezc@unal.edu.co 

2Departamento de Química Agrícola, Universidad de Córdoba, España. 
3Facultad de Agronomía, Universidad Nacional de Colombia; 

Resumen: Todos los plaguicidas tienen una cierta toxicidad y por tanto su 
presencia en los productos vegetales puede suponer un riesgo para la salud si 
superan unos determinados límites. El objetivo de este trabajo fue evaluar los 
niveles residuales de simazina y terbutilazina en diferentes variedades de olivar en 
muestras tomadas de árbol y suelo. Para ello se establecieron parcelas 
experimentales en campo distribuidas en bloques al azar para cada variedad de 
aceituna y herbicida. Las muestras se recolectaron 58 ddt y el aceite se obtuvo por 
el método ABENCOR. Dos gramos de aceite de cada muestra se mezclaron con 2 
ml de hexano, 10 ml de acetonitrilo y 25 l de una solución de Bromophos 
(patrón interno). Para el “clean up” se emplearon columnas de fluorisil 
previamente activadas. El análisis de residuos se realizó por GC-MMS/MS. El 
análisis estadístico de los resultados indica que no hay diferencias significativas 
entre los residuos de simazina o terbutilazina encontrados en los aceites, tampoco 
hay influencia de la variedad de aceituna. Sin embargo, se encontraron diferencias 
significativas dependiendo de la procedencia de la muestra. En aceitunas 
procedentes de árbol las concentraciones detectadas de ambos herbicidas son 
menores que la detectadas en muestras procedentes de suelo. Las muestras 
procedentes se suelo superan los LRM establecidos por la legislación para 
simazina y son muy cercanos a los mismos para terbutilazina.en las condiciones  
de este  ensayo. 
Palabras Clave: Olivar, triazinas, residuos en aceite, LMR 

INTRODUCCIÓN 

Uno de los factores más importantes en la pérdida de productividad y rendimiento de los 
cultivos es la presencia de malas hierbas, principalmente porque compiten por el agua y por nutrientes, 
siendo necesario el uso de estrategias para su manejo y control. El laboreo ha sido tradicionalmente el 
método empleado por los agricultores para luchar contra las malas hierbas, pero esta técnica ha 
influido decisivamente en la aceleración del proceso erosivo. El empleo de herbicidas ha supuesto un 
método alternativo de control de la vegetación no deseada y ha conseguido disminuir el fenómeno 
erosivo en los olivares andaluces (BLEVINS, 1986; MARTÍNEZ-RAYA, 2003). Dado que pequeñas 
concentraciones de plaguicidas son perjudiciales para la salud, y debido al mismo tiempo a la creciente 
presión de los consumidores, es necesario monitorear cuales de estas moléculas pueden aparecer en el 
aceite asi como la influencia del tipo de aceituna que  se va  a procesar. El objetivo del presente trabajo 
fue conocer los niveles de residuos, de dos de los principales herbicidas utilizados en el olivar para 
diferentes variedades y en muestras procedentes de suelo y árbol. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Todos los ensayos se realizaron en parcelas experimentales localizadas en el CIFA de Cabra, 
al sur de la Provincia  de Córdoba (España). En la Tabla 1 aparecen las principales propiedades 
fisicoquímicas del suelo en las que estaba establecida cada variedad de aceituna, que  resultaron muy 
similares en todas las variedades ya que se hayan adyacentes unas a otras.  

Tabla 1. Propiedades fisicoquímicas de los  suelos de ensayo. 

Parcela Textura
Arcilla    Arena   Limo     pH      CO    Conductividad

    %      %   %  %    S cm-1

Hojiblanca 33.9 47.2 18.9 8.18 1.20      85.6
Picual 37.0 32.9 30.1 8.45 1.14     99.6
Picudo 29.4 50.3 20.3 8.30 1.10     105.1

En estas parcelas se habían instalado ensayos de manejos de suelo para estudiar la 
interferencia de los mismos con la degradación de los herbicidas en diseño de bloques completos 
repartidos al azar sobre los que  se decidió realizar al tiempo los análisis de residuos. En cada variedad 
de olivar, se estableció un bloque (B1, B2, B3) para cada herbicida, simazina o terbutilazina y sistema 
de manejo de suelo (Suelo desnudo y cubiertas vegetales en el centro de las calles segadas 1) química 
o 2) mecánicamente en primavera). Cada bloque esta conformado por 12 olivos con un marco de 
plantación de 7x7 m. Los tratamientos se efectuaron en preemergencia (principios de noviembre 2003, 
después de las primeras lluvias), utilizando preparaciones comerciales de los herbicidas: 4 Lha-1

Agrisimazina (Simazina 50 % P/V) y 3 Lha-1 Cuña (terbutilazina 50 % P/V). Se utilizó un tractor 
equipado con una barra de tratamiento con 5 boquillas separadas entre si por una distancia de 0.5 m. 
Las boquillas empleadas fueron marca Albuz de abanico plano, modelo ADI 110º ISO 11002. La 
presión de la aplicación fue de 200 KPa y el gasto de caldo de 300 L ha-1  

Toma de muestras 

Para el análisis de residuos se tomaron muestras de los tres bloques situados en cada 
variedad que habían recibido tratamiento con el mismo herbicida sin distinguir entre los sistemas de 
manejo del suelo, en un principio se pensó que  el tipo de manejo de suelo podría tener alguna 
influencia, sin embargo los análisis preliminares mostraron que  no se cumplía esta hipótesis, debido 
probablemente a que las cubiertas vegetales en medio de las calles no quedan dentro del área radicular 
mas influyente de los árboles, por tratarse de plantaciones jóvenes de menos de 14 años  de edad. Por  
esto se decidió promediar los resultados independientemente del tipo de manejo de suelo establecido 
antes del comienzo de los ensayos. El muestreo se realizó 58 ddt. Se cosecharon muestras de aceitunas 
procedentes de árbol (aceituna de vuelo) y suelo separadamente. El muestreo de aceituna de vuelo se 
realizó homogéneamente repartido por la copa del árbol (10 aceitunas árbol). En la recolecta de 
aceituna de suelo se recogieron aleatoriamente las aceitunas independientemente de su estado de 
degradación.  

Procesado de muestra y obtención de aceite 

Cada muestra de aceituna se lavó con agua limpia por separado (proporción 1:1, aceituna: 
agua). El aceite de cada muestra se obtuvo en laboratorio, empleando el método ABENCOR que 
consiste en la reproducción a escala de laboratorio, del proceso industrial, y siguiendo las mismas 
fases: molienda, batido, centrifugación y decantación. La extracción del aceite se realizó en 
condiciones de trabajo de baja temperatura y con el mínimo tiempo de malaxado, para no alterar los 
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atributos de calidad del aceite de oliva virgen obtenido (MARTÍNEZ et al., 1975). Las muestras de 
aceite se guardaron, a 4º C, en botellas color ámbar hasta el momento del análisis. 

Análisis de residuos de herbicidas  

El análisis de residuos se realizó empleando la metodología propuesta por ARAMENDÍA et 
al. (2002). Dos gramos de aceite de cada muestra se mezclaron con 2 ml de hexano, 10 ml de 
acetonitrilo y 25 l de una solución de Bromophos preparada en acetonitrilo (50 mg.l-1), que actúa 
como patrón interno. Se agitó enérgicamente durante 30 min y se dejó reposar 2 h para que se 
separaran las dos fases orgánicas. Se recuperó la fracción de acetonitrilo (con un contenido graso 
inferior al 5%), se llevó hasta casi sequedad en rotavapor a temperatura inferior a 40 ºC. El “clean up” 
o purificación se realizó en columnas de fluorisil previamente activadas mediante la adicción de 5 ml 
éter etílico: éter de petróleo, 4:96. El residuo seco se redisolvió con 1 ml de la misma solución y se 
aplicó sobre la columna. Una vez la muestra penetró en la columna, se añadieron otros 5 ml éter 
etílico: éter de petróleo 4:96. Se realizó una segunda elución con solución 5 ml éter etílico: éter de 
petróleo, 15:85, y finalmente se realizó un último lavado con 5 ml mezcla de los mismos solventes en 
proporción 50: 50. Todas las fracciones se recogieron en el mismo matraz y se llevaron de nuevo hasta 
casi sequedad en rotavapor a 40 ºC. Se añadió 1 ml de ciclohexano y se analizaron por GC-MMS/MS 
(en los Servicios Centrales de Apoyo a la Investigación de la Universidad de Córdoba). Todos los 
reactivos empleados fueron de calidad PAR. El análisis estadístico se realizó empleando el programa 
estadístico Statistix 8.0 mediante análisis de varianza (test de Tukey, α= 0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El Límite Máximo Residual (L.R.M.) establecido por la legislación española (orden 1 Abril 
2002) (INFOAGRO, 2008) para los herbicidas simazina y terbutilazina en aceituna es de 100 y 500 
ppb respectivamente, no existiendo legislación sobre el aceite, únicamente sobre la materia prima. 
Normalmente, se emplea un factor de concentración de 4.5 veces de residuos de plaguicidas en aceite 
respecto a aceituna considerando rendimientos grasos entre el 20 y 25 % (LAFONT, 2006), aunque los 
factores de concentración de cada materia activa van a depender también de su mayor o menor 
liposolubilidad. En la tabla 2 se muestran los resultados de los niveles residuales encontrados en las 
muestras de aceite para cada variedad y tratamiento así como el valor  estimado en masa de aceituna. 
Teniendo en cuenta este factor, en ninguno de los análisis se supera dicho límite, si bien, solo se trata 
de una aproximación. Debemos tener también en cuenta que este límite no es un umbral toxicológico a 
partir del cual se produzcan daños en la salud del consumidor, sino que hace referencia a las buenas 
prácticas fitosanitarias.  

Tabla 2: Residuos en aceite y estimación en masa de aceituna, obtenidos de las parcelas tratadas con 
simazina y terbutilazina en muestras procedentes de suelo y árbol. 
Parcela Simazina ( µ g Kg-1 aceite) Simazina ( µ g Kg-1 masa aceituna)

Árbol Suelo Árbol* Suelo* 
Hojiblanca 100.1 a 1356.1 b 22.2 301.3 
Picual   67.8 a   940.9 b 15.1 209.1 
Picudo 143.7 a 1156.6 b 31.9 257.0 

Terbutilazina( µ gKg-1 aceite) Terbutilazina ( µ gKg-1masa aceituna)
Árbol Suelo Árbol* Suelo* 

Hojiblanca 19.3 a 1062.6 b 4.3 236.1 
Picual 49.4 a 1191.0 b 11.0 264.7 
Picudo         116.4 a 1926.5 b 39.2 428.1 
*Valores estimados 
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La Ingesta Diaria Admisible (A.D.I) sí es un parámetro de seguridad y se define como la cantidad 
máxima de un producto fitosanitario que las personas pueden consumir diariamente durante toda su 
vida sin riesgo para su salud. El valor de L.M.R. es siempre inferior al de A.D.I.  

El análisis estadístico de los resultados indica que no hay diferencias significativas entre los 
residuos de simazina o terbutilazina encontrados en los aceites, tampoco entre hay influencias de la 
variedad de aceituna. Sin embargo, se encontraron diferencias significativas dependiendo de la 
procedencia de la muestra. En aceitunas procedentes de árbol las concentraciones detectadas de ambos 
herbicidas son menores que la detectadas en muestras procedentes de suelo. Estos resultados coinciden 
por lo encontrados por otros  autores (GÓMEZ DE BARREDA et al. 2002, ARAMENDIA, et al. 
2005). 

En el caso de simazina, las muestras procedentes se suelo superan los LRM establecidos por la 
legislación, en el momento de realización del ensayo (ya que  en la  actualidad su uso en olivar esta 
completamente prohibido). En muchas ocasiones se suelen mezclar ambos tipos de muestras en la 
elaboración de aceites, lo que contribuye a la dilución de las moléculas en el producto final, ya que por 
lo general el volumen de muestras de suelo será inferior al de muestras de árbol. En otras ocasiones 
ambos tipos de muestras se procesan por separado, pero el aceite procedente de muestras de suelo se 
destina normalmente hacia procesos de refinación y no se destina a consumo directo. No es por tanto 
de  esperar encontrar niveles no permitidos de residuos en aceites, aunque debe tenerse especial 
precaución. 

En el caso de la terbutilazina, en muestras procedentes de aceituna de suelo se obtienen 
valores muy cercanos al LMR, si bien, no llegan a superarlos en ninguno de las variedades, debido a 
que los LMR son cinco veces superiores a los de simazina. 

CONCLUSIONES 

No se  encontraron diferencias significativas en cuanto a niveles de residuos de los 
herbicidas en función de la variedad de olivar estudiado o el herbicida empleado, aunque  si se 
encontraron diferencias en función de la procedencia de la  aceituna (vuelo o suelo). 

En aceitunas caídas  de suelo se encontró que para simazina se superan los LMR 
establecidos, y aunque en el caso de terbutilazina son superiores a los de las muestras  de vuelo no 
sobrepasan los límites permitidos por la legislación. 

Se demuestra bajo estas condiciones que terbutilazina tiene un comportamiento muy similar 
al de simazina, que en la actualidad ya esta prohibida, por lo que debe prestarse especial interés a este  
herbicida. 
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Abstract: Analysis of herbicide residues in virgin olive oil for different olive varieties 
in tree and soil samples procedure.

The aim of this study was to assess residual levels of simazine and 
terbuthylazine in different olive varieties in samples taken from tree and soil. 
To this end, field plots were distributed randomly in blocks for each variety 
of olive and herbicide. The samples were collected 58 DDT and oil was 
obtained by the ABENCOR method. Two grams of each oil sample was 
mixed with 2 ml of hexane, 10 ml of acetonitrile and 25 ml of a solution 
Bromophos (internal standard). For the "clean up" fluorisil columns were 
used previously activated. Residue analysis was performed by GC-
MMS/MS. Statistical analysis of results indicates no significant differences 
between the simazine or terbuthylazine residues found in the oils, and there 
is no influence of olive variety. However, significant differences were found 
depending on the source of the sample. In olive tree samples, detected 
concentrations of both herbicides are much smaller than that detected in 
samples from soil. The soil samples exceeded the MRL was established by 
legislation to simazine and they are very close to MRL for terbuthylazine, in 
the assay conditions studied. 

Key words: olive groves, triazines, oil residues, MRL 
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Resumo: As espécies conteira (Hedychium gardnerianum) e gigante (Gunnera 
tinctoria) são invasoras originárias dos Himalais e da América do Sul respectivamente, 
introduzidas na Ilha de S. Miguel como ornamentais. Actualmente encontram-se 
espalhadas por toda a ilha. A necessidade urgente de controlar a expansão destas 
espécies e a dificuldade em o conseguir com meios mecânicos, levou a que se optasse 
pela utilização da luta química. Durante três anos foram realizados estudos para o 
controlo destas espécies recorrendo aos herbicidas glifosato, metsulfurão-metilo, 
triclopir, triclopir + glifosato e (2,4 D + triclopir), aplicados em vários estados de 
desenvolvimento das infestantes. O metsulfurão-metilo no controlo da Hedychium 
gardnerianum e os triclopir e (2,4 D + triclopir) no controlo da Gunnera tinctoria foram 
os que apresentaram melhor eficácia.  
Palavras-chave: Conteira, Gigante, Herbicidas, Invasora.  

INTRODUÇÃO 

A conteira (Hedychium gardnerianum Sheppard.ex Ker-G.), pertencente à família das 
Zingiberaceas, existe em todas as ilhas do Arquipélago dos Açores, com maior incidência na ilha de S. 
Miguel, onde aparece em terrenos abandonados, povoamentos florestais e nas bermas das estradas. O 
gigante (Gunnera tinctoria (Molina) Mirbel), pertencente à família das Gunneraceas, existe apenas na 
ilha de S. Miguel, com maior incidência nos concelhos de Povoação e Nordeste, aparecendo nas 
bermas das estradas e caminhos florestais. 

Constituem actualmente um problema, porque nos locais onde se instalam impedem o 
crescimento de espécies florestais, enquanto jovens. 

Com estes ensaios pretendeu-se avaliar a eficácia de herbicidas atrás mencionados no 
controlo destas espécies, de modo a travar a sua expansão por todas as ilhas dos Açores.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Os ensaios para o controlo da conteira, iniciaram-se em Maio de 1999 e foram implantados 
nos parques florestais da Macela e do Pinhal da Paz, na ilha de S. Miguel, em áreas onde o 
recobrimento destas espécies era da ordem dos cem por cento. Os ensaios para o controlo do gigante 
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foram implantados no concelho de Nordeste, no caminho Florestal do Bardinho, que se encontra 
intensamente infestado por esta espécie, impedindo frequentemente a circulação de viaturas.   

Na realização dos ensaios seguiu-se o plano de ensaios da Organização Europeia de 
Protecção das Plantas (OEPP/EPPO), PP 1/116 (2), para o estudo de herbicidas em áreas florestais. Na 
implantação dos ensaios adoptou-se o dispositivo experimental de parcelas tratadas com testemunha 
adjacente e três repetições. Nas observações o recobrimento de cada parcela tratada era comparado 
com o da testemunha adjacente e a eficácia dos herbicidas foi calculada através da aplicação da 
fórmula de Abbot. 

As aplicações foram feitas com um pulverizador de dorso, motorizado, Rocha F-320, 
munido de uma lança e bico com deflector, trabalhando à pressão de 2,5 kg / cm2, aplicando um 
volume de calda na ordem dos 450 litros por hectare. 

Nos ensaios para controlo da conteira as parcelas tinham uma área aproximada de 40 m2

(10m x 4m) e eram separadas por ruas de 2m de largura. Foram estudados três herbicidas, aplicados 
nas épocas referidas no Quadro 1. Na aplicação a seguir ao corte, as plantas foram cortadas de modo a 
deixar o caule com 20 cm de altura. As observações foram realizadas aos 20, 40, 60, 90, 180, 270, 360, 
460, 650, 710 e 830 dias após a aplicação. Nestas observações a eficácia dos herbicidas sobre os 
rizomas, que nesta espécie são muito superficiais e visíveis, era também registada. 

Nos ensaios para controlo do gigante as parcelas tinham uma área aproximada de 48 m2

(12m x 4m) e eram separadas por ruas de 2m de largura, de modo a que as parcelas ficassem bem 
individualizadas. 

Foram estudados três herbicidas, nas concentrações indicadas no Quadro 2, concentrações 
estas que em ensaios preliminares, demonstraram ser as mais indicada sob o ponto de vista de uma boa 
prática agrícola - eficácia satisfatória, doses reduzidas, redução dos impactes ambientais. 

A aplicação decorreu em Agosto de 2007, com as infestantes com 6 folhas bem 
desenvolvidas e com a espiga desenvolvida. 

As observações foram realizadas aos 20, 40, 60, 90, 180, 270, 360 e 450 dias após a 
aplicação. Nas duas últimas observações, foi também registado o estado dos rizomas, que nesta espécie 
são superficiais.  

Quadro 1. Herbicidas, doses e épocas de aplicação 

* Molhante 

Quadro 2. Herbicidas, concentrações e épocas de aplicação 
Herbicida Concentração 

ml ou gr /10 L de água 
Época de Aplicação 

(2,4-D + triclopir) GENOXONE ZX - 
Agriphar 200 ml / 10 L de  água 

triclopir 120g/l (GURU -Bayer) 150 ml / 10 L de água 
metsulfurão-metilo(ALLY-DuPont) 
+Trend 90 (DuPont) 7,5 g +10mL / 10 L de água 

Infestantes com 6 folhas 
desenvolvidas e com a 
espiga desenvolvida. 

Herbicidas Teor de 
s.a.

Dose 
g s.a. ha-1

Época de Aplicação 

glifosato  
(ROUNDUP- Monsanto) 

360 g/L 2880 - com a planta com 6 – 8 folhas 
- com a planta em floração 

Triclopir (GURU - Bayer) + 
Etaldyne* (Aventis) 

120 g/L 1440 + 
0,05%* 

- com a planta com 6 – 8 folhas 
- com a planta em floração  
- a seguir a um corte das plantas 

metsulfurão-metilo (ALLIÉ – Du 
Pont) + Etaldyne* (Aventis) 

20% 60 + 0,05%* - com a planta com 6 – 8 folhas 
- a seguir a um corte das plantas  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos ensaios para controlo da conteira implantados no Pinhal-da-Paz (Quadro3) e na Macela 
(Quadro 4) os valores de eficácia observados aos 20 dias após a aplicação (20 DAA) eram 
considerados insignificantes, para todos os tratamentos. Aos 60 DAA o metsulfurão-metilo, aplicado 
em qualquer uma das épocas, apresentava eficácias compreendidas entre os 60 e 80% no Pinhal da Paz 
e 28 e 42% na Macela. O triclopir apresentava valores compreendidos entre 71 e 96% no Pinhal da Paz 
e 80 e 91% na Macela. O glifosato apresentava eficácias entre 94 e 96% no Pinhal da Paz e entre 80 e 
91% na Macela. Nos dois locais, aos 90 DAA todos os tratamentos atingiram valores de eficácia 
compreendidos entre os 88 e 100%. Na observação aos 270 DAA, apenas metsulfurão-metilo e 
glifosato continuavam a apresentar valores de eficácia elevados, enquanto que no triclopir estes 
diminuíram devido á rebentação de plantas, que se pensava estarem controladas. Aos 830 DAA, a 
eficácia do triclopir era pouco satisfatória. 

O tratamento estatístico efectuado (ANOVA) mostra que o estado fenológico da planta, 
conduziu a resultados significativamente diferentes (P-value <= 0,0041 no Pinhal da Paz ) e (P-value 
<= 0,0001 na Macela). Também os herbicidas utilizados conduziram a resultados significativamente 
diferentes (P-value <= 0,0001 no Pinhal da Paz) e (P-value <= 0,0001 na Macela). 

No ensaio para controlo do gigante (Gunnera tinctoria), implantado no Bardinho (Quadro 
5), na observação realizada aos 20 DAA verificou-se uma eficácia de 85% para o herbicida triclopir, 
100% para a mistura do (2,4D + triclopir) e 0% para o herbicida metsulfurão-metilo, mantendo-se este 
valor até a fim do ensaio, apesar de apresentar cloroses, deformações e necroses  nas folhas e uma 
paragem de crescimento das plantas.  

Relativamente ao herbicida triclopir, verificou-se aos 40 DAA, valores de eficácia de 100%, 
valor que se manteve até aos 360 DAA. Nesta observação os rizomas das plantas encontravam-se 
completamente mortos. A partir desta altura, verificou-se o surgimento de novas plantas, resultantes da 
germinação de sementes, tendo o valor de eficácia diminuido para 95% (450 DAA).  

A mistura do (2,4D + triclopir) não diferiu muito do triclopir, apresentando valores de 
eficácia ligeiramente superiores, aos 20 DAA, cerca de 100%. Verificou-se igualmente nesta 
modalidade a destruição dos rizomas e o surgimento de novas plantas provenientes da germinação de 
sementes. 

O tratamento estatístico efectuado (ANOVA) mostra que os herbicidas utilizados 
conduziram a resultados significativamente diferentes (P-value <= 0,0001). 

Quadro 3. Dados de eficácia observados no ensaio do Pinhal da Paz 

Legenda: (e. d) estado desenvolvido planta com 6 - 8 folhas; (e. f) estado floração; (d. c) depois do 
corte  

Modalidades 20 DAA60 DAA % 
Rec T90 DAA270 DAA % 

Rec T650 DAA % 
Rec T830 DAA

% 
Rec 
T 

glifosato (e. d) 0 96 66,2 100 96,3 70 81,3 92,5 85,6 92,5
glifosato (e. f) 20,8 94,7 90 95,9 96,4 70 97,5 100 96 100
triclopir (e. d) 0 71 66,2 88 76,1 70 0 92,5 0 92,5
triclopir (d. c) 0 85 31,6 92 75 53,3 21,3 96,6 0 96,6
triclopir (e. f) 37,5 96,8 90 95,9 82,1 70 30 100 0 100

metsulfurão-metilo (e. d) 0 60 66,2 95,6 100 70 100 92,5 97,3 92,5
metsulfurão-metilo (d. c) 0 80 31,6 98,4 100 53,3 100 96,6 97,4 96,6
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CONCLUSÕES 

Para o controlo da conteira, os resultados obtidos durante três anos, permitiram-nos concluir 
que o metsulfurão-metilo foi o herbicida que apresentou melhores resultados de eficácia, 
independentemente da época em que foi aplicado (Quadros 3 e 4). Esta eficácia manteve-se durante 
cerca de dois anos e foi importante no controlo dos rizomas. O glifosato aplicado com as plantas 
desenvolvidas e no estado de floração apresentou uma eficácia satisfatória. Este herbicida teve uma 
acção reduzida no controlo dos rizomas. O triclopir independentemente das épocas de aplicação, 
revelou níveis de eficácia satisfatórios até aos 90 DAA. Após este período houve uma recuperação 
progressiva das plantas devido a rebentações, provenientes dos rizomas. 

Relativamente aos ensaio para controlo do gigante, as observações realizados até aos 450 
DAA permitiram concluir que, quer o triclopir, quer (2,4D + triclopir) apresentaram boa eficácia, 
levando à morte da planta. No entanto poderão ser necessárias novas aplicações se ocorrerem novas 
plantas por via seminal. Já o metsulfurão-metilo não apresentou uma eficácia satisfatória, provocando 
apenas a diminuição do porte da infestante, levando a que no ano seguinte esta já apresentasse um 
desenvolvimento semelhante à testemunha. 

Quadro 4. Dados de eficácia observados no ensaio da Macela. 

Modalidades 
20 

DAA
60 

DAA
% 

Rec T
90 

DAA
270 

DAA
% 

Rec T
650 

DAA
% 

Rec T
830 

DAA
% 

Rec T
glifosato (e. d) 0 80 83,3 98,9 95,4 70 100 60 96,8 80 

glifosato (e. f) 13,4 90 80 95 95 70 95 70 95 80 

triclopir (e. d) 0 82 83,3 93,4 63,4 70 28 60 0 80 

triclopir (d. c) 0 91 80 91,5 75,8 70 10 70 0 75 

triclopir (e.  f) 46,6 91,6 53,3 95 93,4 53,3 66,8 35 53,4 50 

metsulfurão-metilo(d. c) 0 42 45 100 100 73,3 100 83,3 100 75 
metsulfurão-metilo (e. 
d) 0 28 83,3 90 100 70 100 60 100 80 

Legenda: (e. d) estado desenvolvido planta com 6 – 8 folhas; (e. f) estado floração; (d. c) depois do 
corte; 

Quadro 5. Dados de eficácia observada no ensaio do Bardinho 

Modalidades 20 DAA 40 
DAA

60 
DAA

90 
DAA

180 
DAA 

270 
DAA 

360 
DAA 

450 
DAA 

% REC. 
Test. 

triclopir   85 100 100 100 100 100 100 95 100 
2,4D+triclopir  100 100 100 100 100 100 100 95 100 
metsulfurão-metilo 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

Summary: control of weed hedychium gardnerianum and gunnera tinctoria in forest 
areas in the S. Miguel Island – Azores. The species wild ginger (Hedychium 
gardnerianum) and giant (Gunnera tinctoria) are weeds from Himalayas and South 
America respectively, probably introduced in S. Miguel Island as ornamental plants. 
Actually, these plants appear all around the island. Due to the urgent need to control 
the expansion of these plants and the difficulty in controlling by mechanical ways, the 
DRRF (regional public service) decided for chemical control.Control studies of these 
invading species appealing to the herbicides glyphosate, metsulfuron-methyl, 
triclopyr+ glyphosate and the mixed of (triclopyr + 2,4D), applied on weed in different 
state of growth. So far the metsulfuron-methyl on the control of the Hedychium 
gardnerianum and the triclopyr or (triclopyr + 2,4D), on the control of the giant, had 
presented better efficacy. 
Key Word: Giant, Invasor, Weed, Herbicide, Wild ginger
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Resumen: Las prácticas de manejo de malezas más comúnmente utilizadas en los 
cultivos agrícolas de la región latinoamericana incluyen la remoción manual, la 
utilización de maquinaria, y el uso de herbicidas químicos. El control biológico de 
malezas usando insectos y patógenos, ha sido principalmente utilizado en los países 
más desarrollados incluyendo Australia, Estados Unidos, Africa del Sur, Nueva 
Zelandia, y Canadá, especialmente en áreas protegidas, pasturas, y en sistemas de 
agua. El control biológico de malezas ha sido muy poco practicado en latinoamérica 
principalmente debido a la falta de recursos humanos entrenados en esta disciplina. 
Chile puede ser considerado como el país pionero en la región donde la practica del 
control biológico de malezas fue iniciadas en 1952 contra la maleza no nativa 
Hypericum perforatum L., con la cual han logrado un excelente control. Brasil y 
México son otros países donde se están llevando a cabo algunas actividades de control 
biológico de malezas. Los éxitos que han sido logrados utilizando el control biológico 
de malezas en los países más desarrollados arriba mencionados podrían ser 
implementados en la región latinoamericana. Varias de las malezas más invasoras en la 
región,   incluyen Cyperus rotundus L., Amaranthus spinosus L., Rottboellia 
cochinchinesis (Lour), y Portulaca oleracea L. entre otras. Estas malezas pueden ser 
blancos apropiados para la utilización del control biológico, ya sea clásico o 
importación de agentes de control desde el área de origen de la maleza problema, 
debido a que no son nativas de la región y causan daños considerables a la agricultura 
lo que viene a justificar los costos de investigación o de su implementación. Esta 
técnica puede llegar a ser una alternativa adecuada y de mínimo riesgo para el control 
de las malezas más problemáticas de la región. 
Palabras-clave: Plantas invasoras, Latinoamérica, Control Biológico 

INTRODUCCIÓN 

La remoción manual y los herbicidas son las prácticas de manejo de malezas terrestres más 
utilizadas en los cultivos agrícolas de latinoamérica. El control biológico de malezas usando insectos y 
patógenos, ha sido principalmente utilizado en los países más desarrollados incluyendo Australia, 
Estados Unidos, Africa del Sur, Nueva Zelandia, y Canadá, especialmente en áreas de pastizaje,   áreas 
protegidas, y en sistemas de agua. El control biológico no es ‘una varita mágica’ o la única solución 
para controlar las malezas, además de que tiene sus riesgos involucrados. El control biológico de 
malezas tiene como finalidad reducir la población de la maleza debajo de un nível que no cause daño 
económico o ecológico y no pretende su erradicación. Las ventajas del control biológico de malezas 
incluyen la de ser altamente específico contra la planta blanco que se quiere controlar y de no causar 
daños significativos a las poblaciones de plantas no blanco que tienen un valor económico y/o 
ecológico. Este reducido riesgo hacia las plantas no blanco es evidenciado por los 100 años que han 
transcurrido desde que se inició el uso planificado de ésta técnica de control, y qué a fines del siglo 
recién finalizado, había sido utilizada contra más de 133 malezas importantes a nivel mundial 
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(JULIEN Y GRIFFITHS 1998). Otra gran ventaja del control biológico es la no contaminación del 
medio ambiente, contrario a la utilización de herbicidas químicos. En relación al aspecto económico, 
ésta técnica puede requerir una inversión relativamente alta cuando se inicia un proyecto nuevo. Sin 
embargo, a mediano y largo plazo, el retorno a la inversión o la relación beneficio-costo llega a ser 
altamente beneficiosa. La  mayor ventaja del control biológico es que proveé un control permanente a 
largo plazo debido a que es sustentable por sí mismo una vez que llega el enemigo natural a 
establecerse en la planta blanco. La mayor limitante para el uso del control biológico se dá en 
situaciones de cultivos anuales constantemente alterados por el ser humano, y en donde él o los 
cultivos son tradicionalmente afectados por un complejo de diferentes malezas, y resulta dificil 
encontrar un agente efectivo y seguro para el control de cada maleza. 

Las perspectivas y limitaciones para el control biológico de malezas en latinoamérica usando 
insectos ha sido revisado brevemente por MEDAL (2001, 2004), y más recientemente Medal y 
Bustamante (2007), MEDAL Y MARTÍNEZ (2008) hicieron una revisión que no pretendió ser 
exhaustiva, donde señalaban algunas de las principales limitaciones para el control biológico de 
malezas en latinoamérica. En éste artículo se  discuten algunos de los programas que se han llevado a 
cabo en latinomaerica y otros que están actualmente siendo desarrollados. Se discuten la situación 
actual y cuales son las perspectivas futuras para la región en éste campo, haciendo énfasis en la 
utilización de insectos para el control biológico de malezas no nativas que han sido introducidas de 
otras regiones del mundo. 

CONTROL BIOLÓGICO DE MALEZAS TERRESTRES EN LATINOAMÉRICA 

El control biológico de malezas utilizando insectos y/o patógenos ha sido muy poco 
practicado en latinoamérica y si lo comparamos con el avance logrado en el control biológico de 
artrópodos plagas para la misma región se puede afirmar que el control biológico de malezas está en su 
etapa inicial. Chile puede considerarse como el pionero en latinoamérica donde actividades en éste 
campo fueron iniciadas en 1952 contra la maleza no nativa Hypericum perforatum L (Familia: 
Clusiaceae). Este proyecto ha tenido un gran éxito lográndose un control altamente efectivo. Proyectos 
de control biológico para controlar otras malezas en Chile, como Galega oficinalis L., Ulex europaeus
L. (Familia: Fabaceae), Rubus constictus Lepeure & Mueller, y Rubus uifolius Schott (Familia: 
Rosaceae) fueron iniciados en los 1970s y su control ha sido moderadamente exitoso o no-efectivo 
(JULIEN & GRIFFITHS 1998). Los esfuerzos de investigación en Chile evaluando insectos y 
patógenos para el control de malezas continúan con más intensidad en la última década debido a la 
obtención de fondos con instituciones nacionales (Hernán Norambuena, comunicación personal). Las 
actividades de investigación en control biológico (no-clásico) de malezas en Brasil, fueron iniciados en 
el 2000 en los estados del sur del país contra Tecoma stans (Bignoniaceae), maleza no nativa y 
originaria de México y Centroamérica, y contra la maleza nativa de Brasil, Senecio brasilensis
(Spreng.) (Familia: Asteraceae).  

Las quince malezas terrestres que pueden considerarse más importantes en la región 
latinoamericana se presentan en la tabla 1. Todas estas malezas terrestres están causando considerables 
daños económicos en latinoamérica, lo que justifica el costo de la investigación e implementación de 
actividades de control biológico orientadas a su control. 

Contrario a la limitada o no existente práctica de hacer introducciones de insectos para el 
control biológico de malezas en la mayoría de los países de la región latinoamericana, 127 especies de 
insectos de latinoamérica habían sido exportados y utilizados en otras regiones del mundo, 
principalmente hacia Australia, Canadá, Estados Unidos continental y Hawai, Nueva Zelanda, India, y 
hacia un gran número de países africanos principalmente Africa del Sur a fines del siglo pasado 
(JULIEN Y GRIFFITHS 1998). Los tres países de latinoamérica de donde más especies de insectos 
han sido exportados como agentes de control biológico de malezas a otras regiones del mundo 
incluyen México (42 especies o el 33.1% del total exportado), Brasil (30 especies o el 23.6% del total), 
y Argentina (20 especies o el 15.8% ) (JULIEN Y GRIFFITHS 1998). Esta tendencia continúa en los 
inicios del siglo actual y es debido principalmente a personal entrenado e instituciones ya establecidas 
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algunas desde los inicios de 1970 por países extranjeros que están siendo afectados por malezas 
originarias de latinoamericana. 

Existe un gran potencial para el control biológico de malezas utilizando insectos en 
latinoamérica. Esta técnica de control puede llegar a proporcionar una alternativa sustentable, efectiva, 
con un mínimo riesgo a los organismos no blancos, y puede dar un retorno a la inversión o tener un 
beneficio/costo considerable para las malezas más importantes de la región. La utilización de 
patógenos es otra alternativa que podría jugar un papel todavía más importante en las más alteradas  y 
complejas combinaciones de cultivos múltiples practicadas por los agricultores latinoamericanos. El 
entrenamiento de  investigadores en los conceptos básicos y metodologías para el control biológico de 
malezas viene a constituirse en un aspecto de suma importancia que indudablemente contribuirá a la 
mayor utilización de esta técnica en los países latinoamericanos. 

Tabla 1. Las Quince Malezas Terrestres más Importantes en América Latina 
Nombre Científico Nombre Común Familia Origen 
Amaranthus spinosus Bledo Amaranthaceae América Tropical 
Ambrosia artemisiifolia Amargosa Asteraceae América 
Bidens pilosa  Mozote Compositae América 
Conyza bonariensis Varilla Asteraceae América Tropical 
Cyperus rotundus Coyolillo Cyperaceae India 
Desmodium tortuosum Pega-pega Fabaceae América Tropical 
Echinocloa colona Arroz de monte Poaceae Eurasia 
Portulaca oleraceae Verdolaga Portulacaceae India 
Richardia scabra Botoncillo Rubiaceae América del Sur 
Ricinus communis Higuerilla Euphorbiaceae África Tropical 
Rottboellia cochinchinensis La Caminadora Poaceae India 
Sida acuta Escobilla negra Malvaceae América Tropical 
Sorghum halepense Grama Jonson Poaceae Mediterráneo 
Taraxacum officinale Lechuguilla Asteraceae Europa 
Ulex europaeus Tojo Fabaceae Europa 
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Summary: Manual and mechanical removal, and herbicides are the major weed 
management practices currently used in the agricultural systems in Latin-America. 
Biological control of invasive plants, using mainly host-specific insects and in a lesser 
extent plant pathogens, has been traditionally practiced in developed countries such as 
Australia, United States, South Africa, Canada, and New Zealand, primarily in 
rangeland situations, aquatic systems, and conservation areas. Biological control of 
invasive plants has not been utilized in most of the Latin-America countries. This can 
be partially attributed to the lack of personal trained on this discipline. Chile can be 
considered the pioneer country in the region where research efforts were initiated as 
early as 1952 to control an invasive non-native plant Hypericum perforatum 
(Clusiaceae) with great success. Others countries with some classical and/or non-
classical weed biocontrol activities include Brazil and Mexico. Recent successes with 
biological control of invasive plants in non-crop and agricultural situations in 
developed countries could be implemented in the low-imput farms and conservation 
areas of the Latin-America region. Several of the most serious weeds in Latin-America 
include Cyperus rotundus, Amaranthus spinosus, Rottboellia cochinchinensis, and 
Portulaca oleracea. These weeds are appropriate targets for classical biological control 
because they are not native to this region and they cause significant economic damage 
to justify the research costs. In summary, biological control may provide an effective 
and safe solution to the Latin-America region's most important weed problems.   
Key words:  Invasive Plants, Latinamerica, Biological Control.
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Resumo: Hakea salicifolia e Hakea sericea são duas espécies invasoras em Portugal. 
Neste trabalho estudou-se a morfoanatomia de folhas jovens e adultas nos dois taxa e a 
sua possível implicação no controlo químico. Plantas jovens de ambas as espécies 
foram sujeitas a pulverizações foliares com glifosato e adição de adjuvantes. Em H. 
salicifolia doses superiores a 0,1 g L-1 de glifosato foram 100% eficazes. Em H. 
sericea 100% de eficácia foi obtida com doses de 15 g L-1 de glifosato. Plantas adultas 
de H. salicifolia pinceladas após corte do tronco com 10,0 g L-1 de glifosato 
apresentaram uma mortalidade de 100%. Observações em microscopia óptica e 
electrónica de varrimento mostraram diferenças morfológicas e anatómicas entre as 
folhas das duas espécies, apresentando ambas adaptações funcionais e estruturais, 
como o índice estomático (6,8 e 2,4 em folhas jovens de H. salicifolia e H. sericea, 
respectivamente) e a espessura da cutícula (3,9 e 15 µm, em folhas jovens de H. 
salicifolia e H. sericea, respectivamente) que poderão explicar a elevada 
susceptibilidade ao glifosato verificada em H. salicifolia relativamente à espécie H. 
sericea. 
Palavras-chave: cutícula, anatomia foliar, controlo químico, glifosato. 

INTRODUÇÃO 

Hakea salicifolia Schrad. e H. sericea (Vent.) B.L. Burtt pertencem à família das Proteáceas 
e são consideradas invasoras (DL n° 565/99 de 21 de Dezembro). As duas espécies foram introduzidas 
em Portugal para fins ornamentais e formação de sebes, principalmente no litoral (ESPÍRITO-SANTO 
e ARSÉNIO, 1999, MARCHANTE et al., 2005).  

Os impactes ambientais negativos que estas espécies provocam em diversas partes do mundo 
originaram estudos conducentes à sua gestão, designadamente por recurso a métodos biológicos 
(SOUSA et al., 2004) físicos (fogo e arranque das plantas) e químicos. DONALD e NEL (1989) 
utilizaram o herbicida triclopir em pulverização, para controlar H. sericea, em diferentes estados 
fenológicos. O mesmo herbicida também tem sido referido como eficaz contra outras espécies 
lenhosas (SANTOS e MONTEIRO, 2007).  

A micromorfologia foliar adquire especial importância no entendimento das respostas de 
absorção de produtos fitofarmacêuticos e o seu conhecimento pode ainda permitir o estabelecimento 
de diferentes programas de aplicação destes produtos. Características anatómicas foliares, como a 
densidade estomática, a espessura da cutícula e do mesófilo, ajudam a compreender o perfil funcional 
das plantas e são importantes para a compreensão da absorção de herbicidas. Geralmente a acção 
fitotóxica dos herbicidas depende de constituintes da calda de pulverização e de adjuvantes, que, 
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embora não façam parte da substância activa, melhoram a sua eficácia (HARKER, 1992). A área de 
contacto entre a gotícula da calda pulverizada e a superfície da cutícula limita a difusão da calda e 
todos os aspectos das superfícies foliares influenciam a penetração do herbicida. Em função do 
exposto, várias questões se colocam quanto à gestão destas invasoras lenhosas: i) qual o método de 
gestão químico mais indicado para áreas protegidas ou naturais? ii) qual a importância da adição de 
adjuvantes à calda de pulverização na eficácia do herbicida? iii) em que medida a eficácia do herbicida 
seleccionado pode ser afectada pelas características morfoanatómicas da folha?  

MATERIAL E MÉTODOS 

Nos estudos morfoanatómicos de folhas de H. salicifolia e de H. sericea, utilizaram-se folhas 
jovens e adultas, com cerca de dois anos de idade, colhidas em populações naturais. O material vegetal 
foi sujeito aos procedimentos habituais (HAYAT, 1981; RUZIN, 1999). Foi calculado o índice 
estomático (SALISBURY, 1927) e a espessura do mesófilo e da cutícula. Os dados foram sujeitos a 
análise de variância e a comparação de médias foi feita pelo teste da mínima diferença significativa, 
para um nível de probabilidade de 0,05. 

Avaliou-se a eficácia do herbicida sistémico glifosato (Ronagro®, 360 g s. a. L-1, SL 
Agroquisa, Lisboa, Portugal), só ou combinado com dois adjuvantes, 0,1 % do molhante (Silwet L-
77®) ou 2,0% de gasóleo. Cada tratamento foi repetido três vezes. O controlo químico de H. 
salicifolia realizou-se, no Perímetro Florestal da Serra de Sintra, no local denominado Pedra Amarela, 
a uma altitude de 300 m e um declive de 32,5%. Seleccionaram-se parcelas, com pelo menos 10 
plantas jovens, até 50 cm de altura. A 12 de Julho de 2007, aplicaram-se as concentrações 0,0; 0,05; 
0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 5,0; 10,0 g s.a. L-1. Idênticos ensaios com H. sericea foram realizados na área 
florestal do concelho de Pedrógão Grande, num local devastado por um incêndio no Verão de 2005, a 
uma altitude de 218 m e um de declive de 40%. Seleccionaram-se parcelas com cerca de 450 plantas 
cada. A 31 de Maio de 2007 procedeu-se à aplicação de 0,0; 2,5; 5,0; 10,0; 20,0 e 40,0 g s.a. L-1 de 
glifosato com ou sem adjuvantes. Todas as aplicações foram efectuadas, com um pulverizador de 
dorso com um débito de 750 L ha-1, sob a pressão de 200 kPa. A eficácia foi estimada visualmente, em 
percentagem, 3 e 6 meses após a aplicação do herbicida. Os dados dos ensaios de controlo químico 
foram sujeitos ao seguinte modelo logístico: Y=C+((D-C)/(1+exp[2b(log(ED50)-log(z))]) 
(MATHIASSEN & KUDSK, 1998). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A espécie H. salicifolia apresenta uma morfologia e uma anatomia foliar típica de 
eudicotiledónea, enquanto H. sericea apresenta folhas aciculares com feixes vasculares dispersos. 
Ambas as espécies possuem estomas profundos e antecedidos por uma câmara pré-estomática cuja 
abertura é rodeada por espessamentos cuticulares, apresentando no entanto diferenças consideráveis 
quanto ao espessamento da cutícula e ao índice estomático, quer em folhas jovens quer em folhas 
adultas (Quadro 1).  

Quadro 1. Parâmetros morfoanatómicos medidos em folhas de H. salicifolia e H. sericea. 

Erro padrão da média entre parêntesis 

Características anatómicas Hakea  salicifolia  Hakea  sericea 
 Folha jovem Folha adulta Folha jovem Folha adulta 

Espessura total da folha (µm) 196(36) 405(45) - - 

Diâmetro total da folha (µm) - - 1280(260) 1950(130) 

Espessura cutícula (µm) 3,9(1,3) 11,5(6,5) 15(3,0) 25(5,0) 

Índice estomático 6,8(1,0) 7,9(1,3) 2,4(0,8) 3,5(0,7) 
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O Quadro 2 apresenta os valores de ED90 (g s.a. L-1 de glifosato) relativos ao controlo 
químico de H. salicifolia e H. sericea. Verifica-se que os valores de ED90 para H. salicifolia não são 
significativamente diferentes entre si, indicando que a adição dos adjuvantes não foi efectiva no 
aumento da eficácia nestes ensaios. A partir de 1 g s.a. de glifosato L-1 de calda, as pulverizações 
foliares foram 100% eficazes, mas concentrações inferiores a 0,5 g s.a. de glifosato L-1 são inefectivas 
no controlo químico desta espécie. 

Em H. sericea os valores de ED90 são significativamente diferentes. A partir de 15 g s.a. L-1

de glifosato, sozinho ou com a adição de 0,1% de molhante, as pulverizações foliares foram 100% 
eficazes. A adição de gasóleo (2%) aumentou significativamente a eficácia do glifosato na avaliação 
efectuada 6 maa, observando-se cerca de 90 % de eficácia na dose de 10 g de glifosato L-1 em mistura 
com os 2% de gasóleo. A quantidade de molhante adicionada à calda não apresentou uma mais valia 
no incremento da eficácia em espécies daquele género. 

Quadro 2. ED90 (g s.a. L-1) estimado a partir da análise de regressão não-linear quanto à 
susceptibilidade de H. salicifolia e H. sericea à pulverização foliar de glifosato, só ou em mistura com 
adjuvantes, três e seis meses após a aplicação. 
  H. salicifolia  H. sericea

Modalidade maa ED90 (g s.a. L-1)

glifosato 3 0,9 (0,85-0,91)  14,5 (13,52-15,49) 

 6 0,6 (0,60-0,64)  11,7 (10,22-13,16) 

glifosato + 0,1% molhante 3 0,9 (0,88-0,98)  12,0 (11,11-12,94) 

 6 0,7 (0,69-0,78)  13,0 (11,92-14,06) 

glifosato + 2,0% gasóleo 3 0,9 (0,87-0,94)  9,3 (9,08-9,54) 

6 0,7 (0,67-0,70)  7,5 (7,01-7,91) 

O intervalo de confiança para uma probabilidade de 95% está entre parêntesis; maa – meses após a 
aplicação. 

CONCLUSÕES 

A alteração da anatomia folhear nas duas espécies em estudo, designadamente o aumento da 
espessura da cutícula com a idade, aconselha a aplicação do glifosato no estado juvenil. As doses de 
glifosato encontradas para obter uma boa eficácia, de acordo com o estudo efectuado, foram 0,1 g L-1 e 
15 g L-1 para H. salicifolia e H. sericea, respectivamente. 
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A alteração da anatomia folhear nas duas espécies em estudo, designadamente o aumento da 
espessura da cutícula com a idade, aconselha a aplicação do glifosato no estado juvenil. As doses de 
glifosato encontradas para obter uma boa eficácia, de acordo com o estudo efectuado, foram 0,1 g L-1 e 
15 g L-1 para H. salicifolia e H. sericea, respectivamente. 
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Summary: Management of the invasive species Hakea salicifolia and Hakea sericea.
Hakea salicifolia and H. sericea are seriously invasive species in the Portuguese 
mainland. In this work leaf morphoanatomy implications on glyphosate efficacy were 
studied. In order to explore means of chemical control, young plants of both species 
were sprayed with glyphosate and adjuvants. 100% efficacy was seen with a 
concentration of 0.1 g L-1 for H. salicifolia and 15 g L-1 for H. sericea. Direct 
application in aged cut stems of 10.0 g L-1 glyphosate also showed 100% efficacy in H. 
salicifolia. In this work leaf morphoanatomy was studied using light and scanning 
electron microscopy. Both species showed functional and structural adaptations like 
the stomatal index (6.8 and 2.4 in young leaves de H. salicifolia and H. sericea, 
respectively) and the cuticle thickness (3.9 e 15 µm, in young leaves of H. salicifolia 
and H. sericea, respectively) and that could explain the results in H. sericea and the 
high glyphosate susceptibility observed in H. salicifolia.
Key words: cuticle, leaf anatomy, chemical control, glyphosate. 
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4.4 - CONTROL BIOLÓGICO O CONTROL INTEGRAL DE 
 LIRIO ACUÁTICO  (EICHHORNIA CRASSIPES) 

O. Camarena1*, J. Á. Aguilar 1, R. Vega1, G. Bojórquez2, J. A. Cervantes3 y M. Rojas4

1Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. Paseo Cuauhnáhuac 8532, Jiutepec, Morelos. C. P. 
62550. México. E-mail: ovidio@tlaloc.imta.mx 

2Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Sinaloa en Culiacán, Sinaloa 
3Distrito de Riego 024 Ciénega de Chapala en Sahuayo, Michoacán. 

4 Distrito de Riego 061 Zamora en  Zamora, Michoacán.

Resumen: El Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA)  ha desarrollado 
desde 1992 un programa de control de maleza acuática en distritos de riego de México 
y ha definido como alternativa el uso de agentes de control biológico para no sólo 
reducir, sino mantener bajo control al lirio acuático obteniéndose grandes beneficios 
económicos, productivos y sociales. Para reducir  la población del lirio con insectos,  
neoquetinos (Neochetina bruchi y N. eichhorniae) se presentan distintas opciones, 
manejar sólo el control biológico, combinarlo con el control mecánico o químico, e 
incluso manual.  Sin embargo,  su aplicación sin un programa adecuado puede reducir 
drásticamente la población de insectos y evitar su efecto de control. Así, por ejemplo, 
en los distritos de riego 024 Ciénega de Chapala y 061 Zamora  en Michoacán así 
como en DR 075 Río Fuerte, Sin.  se liberaron neoquetinos  y al año o dos años se 
redujo la cobertura de la maleza, pero el empleo del control mecánico sin considerar el 
proceso de crecimiento poblacional del neoquetino limitó o redujo significativamente 
su efecto de control. Por ello es fundamental que en el manejo integral del lirio sea el 
comportamiento de la población del insecto que defina la estrategia del empleo de 
otros métodos de control. De esta manera, se asegura no sólo la reducción, sino el 
control permanente del lirio en cualquier cuerpo de agua infestado del país. 
Palabras clave: Neochetina bruchi, N. eichhorniae.

INTRODUCCIÓN 

El IMTA con la colaboración de centros de educación desarrolló  durante más de una década 
una labor en diez distritos de riego del país,  Sonora, Sinaloa, Tamaulipas y  Michoacán, 
principalmente. En el periodo de 1992 a 2000  contó con un presupuesto de  19.3 millones de pesos (a 
precios de 2005).  En un trabajo colectivo se gestó un proceso de experimentación, validación y 
desarrollo muy importante. Esto ha permitido obtener resultados exitosos del control del lirio 
manejando población de neoquetinos (Neochetina eichhorniae y Neochetina bruchi). El impacto 
positivo  se ha    ido magnificando a lo largo de los años   demostrando, al paso de los mismos, el gran 
valor que pueden llegar a tener estos agentes de control biológico en el país. No sólo desde el punto de 
vista económico sino también en el político, social y ecológico. 

En anteriores trabajos de este proyecto  se ha resaltado los éxitos obtenidos en diferentes partes 
del país, pero no se ha hecho hincapié en los problemas que pueden impedir que los agentes biológicos 
controlen el lirio acuático. 

El presente trabajo tiene el objetivo aclarar que el control biológico puede funcionar como 
único método o manejándolo en forma integral. También se pretende señalar que los otros métodos de 
control empleados sin una adecuada estrategia y programación   impiden el desarrollo adecuado de los 
insectos. 
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MÉTODOLOGÍA  

Integración de equipos de trabajo que se conforman con el personal técnico de diez Distritos 
de riego del país, los productores de las zonas de riego  y los investigadores de 3 instituciones 
educativas superior. 

La experimentación y validación se realiza  directamente  en canales, presas y ríos afectados,  
por el equipo conformado en cada distrito de riego.y se culmina con la aplicación masiva de las 
propuestas tecnológicas exitosas del uso de agentes de control biológico.Durante el proceso se 
desarrolla una labor de divulgación y capacitación para impulsar la aceptación y transferencia de la 
tecnología. 

RESULTADOS 
Estudio e investigación 

Esta labor en 10 distritos de riego durante aproximadamente una década  permitió definir con 
claridad el uso de  insectos denominados neoquetinos para reducir y controlar el lirio acuático. Esto se 
ha comprobado en diferentes sitios y diferentes calidades de agua (ver CAMARENA, 2003 y 
AGUILAR, 2000).   En el DR 010 Culiacán Humaya, Sin.,  se ha mantenido libre de lirio por 12 años 
consecutivos (1995 a 2009),   el  DR 018, Colonias Yaquis, Sonora, libre de lirio por 9 años  
consecutivos (2001 a 2009)  (ver Foto 1) y en otros distritos del país los resultados han sido 
igualmente contundentes aunque no sostenidos por varios año, por falta de un adecuado seguimiento.  

Foto 1.  DR 018 Colonias Yaquis  libre de lirio  de 2001 a 2009 por efecto del control biológico.
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Control biológico - control integral  

Este programa que se realizó por varios año muestra que el manejo de insectos por si mismo 
puede funcionar con o  sin la intervención de otros métodos, sin embargo, en ocasiones el control del 
lirio no es definitivo. Las experiencias que se tienen en los Distritos de Riego 024 Ciénega de Chapala  
y 061 Zamora,  en Michoacán y en el DR075 Río Fuerte, Sin.,   así como lo que se observa en la Presa 
Valsequillo y en el Lago de Chapala indican que cuando se manejan diferentes métodos de control  
debe de haber una adecuada coordinación, de lo contrario se puede inhibir el impacto de control 
biológico que realiza el insecto.  

Una vez iniciado el control biológico, con insectos, puede estar funcionando eficazmente 
durante poco más de un año, sin siquiera notarse visualmente y es conveniente darle el tiempo 
necesario para madurar. Si la población de lirio es enorme y por necesidades operativas del distrito de 
riego o por el programa de control que se tiene o por interés de ejercer recursos, se aplican otros 
métodos de control como el mecánico o el químico, se logrará reducir la población de lirio pero, 
también se eliminará la enorme población de insectos que ya existe. Esto trae consigo un gran  retrazo 
en el propio control biológico o su inhibición dando la idea de que el control biológico no es efectivo.  

Esto es lo que ha sucedido en varias de las experiencias de este programa, se logra 
incrementar la población, se obtienen hasta 5 insectos por planta de lirio, pero no se considera su 
desarrollo y se toman malas decisiones. La aplicación de control mecánico o químico elimina el lirio 
pero también se eliminan los insectos y  con el tiempo el lirio vuelve a reinfestar el cuerpo de agua 
afectado (presa, represa, canales, drenes o ríos). Esta manera de combatir el lirio impide el adecuado 
desarrollo poblacional del insecto y no puede funcionar como agente de control y el  combate del lirio 
se mantiene, como tradicionalmente se ha hecho, en forma periódica., realizándose de una a tres veces 
al año en algunos canales o en periodos más largos de hasta 3 años en cuerpos de agua grandes como 
las presas. Es decir, se decide convivir con el problema procurando alargar los periodos de combate 
por los altos costos.  

Incluso en algunos casos como la Presa Urepetiro y Jaripo, en Michoacán, se eliminó casi 
toda la población de lirio por efecto del insecto, pero al acabarse la mayor parte de la población de lirio 
se acabó igualmente el insecto y sin ningún programa de reliberación de insectos, volvió a reinfestar 
las presas severamente.  

En fin, el control biológico por si mismo o de manera integral podrá mantener libre de lirio 
por muchos años e incluso indefinidamente cualquier cuerpo de agua  infestado de lirio acuático. 
Desde luego esto redundará en un enorme  beneficio económico para la población afectada y  permitirá 
un gran ahorro de agua que tanta falta hace además de beneficios colaterales de recreación, pesca, 
salud, turismo, etc. En otros trabajo se ha estimado que con menos del  el 20 % de los que se gasta en 
controles mecánicos o químicos se puede resolver el problema de raíz de los casos estudiados en los 
distritos de riego, en el lago de Chapala, Michoacán y Jalisco y en la presa Valsequillo, Pue., en  
México.  

CONCLUSIONES 

El control biológico del lirio es viable y claramente efectivo en prácticamente  cualquier 
cuerpo de agua del país, especialmente en los distritos de riego.  

La reducción y control del lirio  se puede lograr empleando únicamente el método biológico 
o puede ser de forma integral con la salvedad de que  los otros métodos de control deben aplicarse 
privilegiando el máximo desarrollo de la población de insectos para no inhibir su eficacia. 

El manejo del control biológico permitirá en un futuro grandes ahorros económicos, evitar la 
pérdida de millones de m3 de agua anuales y numerosos beneficios colaterales. 

No se justifica seguir padeciendo cíclicamente las infestaciones de lirio acuático en los 
cuerpos de agua del país. 
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Summary:  Biological control or integral management of waterhyacinth (Eichhornia 
crassipes)?. Since 1992, the Mexican Institute of Water Technology (IMTA) has been 
working on a program to control aquatic weeds in Mexican irrigation districts. It has 
established as an alternative the use of biological control agents that not just reduce 
waterhyacinths, but keep them under control, resulting in considerable financial, 
productive and social benefits. There are several options for reducing the population of 
water hyacinths using the waterhyacinth weevil (Neochetina bruchi and N. 
eichhorniae): biological controls may be implemented alone, or in conjunction with 
mechanical, chemical or even manual controls. However, their application without a 
appropriate program can reduce population insects and avoid biological control effect. 
Thus, for example, in irrigation districts 024 in Ciénega de Chapala, 061 in Zamora, 
Michoacán, and 075 in Río Fuerte, Sinaloa,   weevils were released. One or two year 
later, weed coverage was  reduced,  but the use of mechanical weed removal methods 
without regard weevil population growth process has significantly reduced  or limited 
the biological control effect. For this reason, it is fundamental that in order to achieve 
integral management of waterhyacinth, the behavior of insect populations must define 
the strategy for using other control methods. This will insure not just the reduction but 
the permanent control of the waterhyacinth in any infested body of water in the 
country. 
Key words: Neochetina bruchi, N. eichhorniae.
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4.5 - COMPORTAMIENTO INVASOR DE PERIPLOCA GRAECA EN BOSQUES DE 
RIBERA DEL RÍO SEGRE (CATALUÑA) 

J.A. Conesa, D. Mercadal, J. Pedrol y J. Recasens 
Departament d’Hortofructicultura, Botànica i Jardineria, ETSEA. Universitat de Lleida, Av. Rovira 

Roure 191, 25198 Lleida, España. 

Resumen: Periploca graeca L. (asclepiadaceae) es una liana nativa de Europa oriental 
que vive en ambientes riparios y ha sido comercializada como planta ornamental. Hace 
unos años se localizaron poblaciones de esta planta en bosques de ribera del río Segre 
(Cataluña, NE España), recubriendo centenares de metros cuadrados de copas de 
árboles y arbustos. Para poder establecer el carácter invasor de esta especie se ha 
estudiado la capacidad de rebrote de fragmentos de la planta. Los primeros resultados 
muestran que la reproducción vegetativa es muy importante, ya que esquejes 
procedentes de los tallos son capaces de enraizar y brotar durante al menos cinco 
semanas posteriores al corte, siempre que hayan permanecido en contacto con el suelo.  
Palabras clave: planta exótica, asclepiadaceae, propagación vegetativa, lucha 
mecánica, bosque de ribera.  

INTRODUCCIÓN 

Periploca graeca (asclepiadáceas) es una liana de consistencia leñosa, que supera fácilmente 
25 m de longitud trepando a los árboles. Es originaria de Europa del este y vive en los bosques de 
ribera (KARAER et al., 1999). Su área de distribución aparece muy segmentada con numerosas 
poblaciones muy distantes y reducidas, excepto las situadas en las costas oriental y sudoccidental del 
Mar Negro. Hacia el oeste las poblaciones nativas llegan hasta Italia, de modo que las poblaciones del 
sur de Francia (La Camarga) y de la península Ibérica deben ser consideradas alóctonas. 

Esta periploca ha sido introducida en la península Ibérica como planta ornamental. La 
presencia de esta liana en estado plenamente naturalizado fue documentado de la ribera del río Segre 
en Aitona (Lleida) en el año 1985 (CONESA, 1990). Por aquellas fechas su presencia era muy local y 
tampoco se conocían referencias de otras localidades españolas. Después de 22 años la planta se ha 
extendido considerablemente por el curso inferior del Segre y alrededores.  

En los lugares donde se encuentra alcanza extensiones considerables, hasta el punto de 
perjudicar gravemente la vegetación de ribera. Su expansión es muy rápida en los claros de la alameda 
continental (Rubio tinctorum-Populetum albae Br-Bl. et O. Bolòs 1958). Rehúye los ambientes 
demasiado umbríos y se ve muy favorecida por la dinámica fluvial, cuando por efectos de las riadas 
aparecen claros en el bosque de ribera.   

A partir de una prospección realizada en el parque municipal de interés natural de la Mitjana 
(Lleida) en el río Segre, se identificaron 12 poblaciones de periploca con una superficie de 0,7 ha. En 
estas poblaciones se realizaron diversas observaciones de seguimiento fenológico, germinación de 
semillas, evaluación de estrategias de supervivencia de la planta y métodos de control y erradicación. 
En este trabajo se presentan los resultados de una de las experiencias, orientada al control mecánico y 
erradicación mediante el corte de tallos para conocer la respuesta de supervivencia si posteriormente 
son abandonados en el medio. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
 

A partir de tres poblaciones distintas de P. graeca del Parque de la Mitjana (Lleida) se 
obtuvieron (marzo de 2007) un total de 72 fragmentos de tallos (esquejes) de 35 cm de longitud y que 
tuvieran al menos dos nudos. El material se reunió en tres clases de diámetro (E1: 0,3 cm, E2: 0,7 cm, 
E3: 1,2 cm), y se obtuvieron 24 esquejes de cada tipo. Posteriormente se colocaron en bandejas de 
aluminio encima de una capa de turba para simular las condiciones de suelo en el ambiente natural. Se 
dejaron a la intemperie en uno de los edificios del campus universitario, situado a seis kilómetros de la 
Mitjana, para que fueran sometidos a condiciones de luz, temperatura y precipitación similares al 
medio natural. 

Al cabo de una semana se procedió a plantar tres ejemplares de cada diámetro en macetas 
individuales. Cada semana se procedió del mismo modo hasta agotar el material (total 8 semanas). Las 
macetas se colocaron en un invernadero y con el fin de simular las condiciones naturales, se regaron 
con un volumen de agua similar a la precipitación registrada en la estación meteorológica del campus 
universitario. 

Se llevó a cabo un seguimiento para observar los posibles brotes que pudieran haber 
aparecido de los esquejes plantados hasta un mes después de la última plantación (la experiencia duró 
13 semanas). Transcurrido ese período se desenterraron los esquejes y se observó si éstos permanecían 
o no vivos (córtex de color verde) y si habían aparecido brotes. 
 
 

RESULTADOS  
 

Después de haber sido cortados, los esquejes de P. graeca presentaron una capacidad de 
rebrote durante al menos cinco semanas. De los 72 fragmentos que se plantaron 11 de ellos brotaron 
(Tabla 1). Los de diámetro mayor fueron los que mejor respondieron, seguidos de los de diámetro 
medio y diámetro más delgado. La secuencia de rebrote se relaciona positivamente con la 
precipitación que se registró durante el ensayo.  

 
Tabla 1. Datos generales de esquejes brotados, latentes y supervivientes 

 E. brotados E. latentes E. supervivientes Precipitación 
Semanas  E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 mm Días 

lluvia 
1ª 1 2  1  2  0 2  3 

(100%) 
2 (66%) 3 

(100%) 
0,001 1 

2ª 0 0 0 0 3  1  0 3 
(100%) 

1 (33%) 0,001 1 

3ª 1 2  1  0 1  0 1 (33%) 3 
(100%) 

1 (33%) 41,3 7 

4ª 0 0 2  0 1  0 0 1 (33%) 2 (66%) 12,6 3 
5ª 0 0 1  3  3  0 3 

(100%) 
3 

(100%) 
1 (33%) 36 5 

6ª 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 1 
7ª 0 0 0 0 0 0 0 0  10,102 5 
8ª 0 0 0 0 0 0 0 0  0,9 1 

Total 2 4 5 5 8 3 7 12 8  38 
E1: esqueje de 0,3 cm de diámetro, E2: de 0,7 cm y E3: de 1,2 cm. 

 
Al final se contabilizaron 27 esquejes vivos (supervivientes), por lo que entre los que no 

brotaron los había en estado latente (tabla 1). Doce de ellos (16,2%) correspondieron al tipo E2, ocho 
(10,8%) al E3 y siete (9,5%) al tipo E1. Los esquejes E2 fueron los más primerizos al proporcionar 
brotes, sobreviviendo durante 72 días y con ocho esquejes vivos al final del experimento; las del tipo 
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E1 proporcionaron cinco esquejes vivos y mostraron 73 días de supervivencia. Los más tardíos fueron 
E3 con 89 días de supervivencia y 3 esquejes vivos.  
En cuanto a los días que tarda el brote en aparecer, se ha diferenciado entre tardanza y plantado. 
Tardanza se refiere a los días que tarda en brotar desde que se cortó; plantado, a los días que tarda en 
brotar desde que el esqueje fue plantado. La tardanza de los esquejes E1 y E2 fue similar (78 y 77 días 
respectivamente), mientras que en E3 fue menor (63 días) (tabla 2). En cuanto a días de plantado, los 
resultados para los fragmentos E1 y E2 también fueron similares (57 días y 55 días respectivamente) 
mientras que para E3 fueron menores (44 días).Los resultados confirman que el mayor grosor de los 
esquejes favorece el brote precoz de las yemas y a su vez que esos tallos puedan permanecer con vigor 
durante más tiempo. 

Tabla 2. Datos globales de tardanza (T) y plantado (P) de los esquejes 
 T- E1 P- E1 T- E2 P- E2 T- E3 P- E3 T- total P- total 
Media 78,3 56,7 76,8 55,1 63,0 44,1 73,1 52,3 
N  7,0   7,0 12,0 12,0   8,0   8,0 27,0 27,0 
Desviación 34,3 31,7 31,3 27,8 30,7 37,9 31,4 31,2 
Mínimo 18,0 12,0 30,0   8,0 27,0   7,0 18,0   7,0 
Máximo 98,0 92,0 98,0 84,0 98,0 92,0 98,0 92,0 
E1: esqueje de 0,3 cm de diámetro, E2: de 0,7 cm y E3: de 1,2 cm. Los datos son en días 

DISCUSIÓN 

La bibliografía consultada (SANZ et al., 2004; SIERRA et al., 2005) afirma que Periploca 
graeca es una planta ornamental y subespontánea en el mediterráneo occidental. Sin embargo, el grado 
de naturalización de la planta observado en poblaciones del río Segre y su respuesta a la supervivencia 
de tallos cortados, hace temer que esta especie posea un perfil invasor muy destacado. Su presencia, 
observada de forma reciente en bosques de ribera de Bergara (Guipúzcoa) (AIZPURU et al., 2001), 
confirma el hábitat preferente de esta planta en España y a su vez que la misma podría hallarse en una 
etapa de expansión. 
  Estos datos vienen a exponer una cierta contradicción. Periploca se comporta aquí como 
invasora, sin embargo se halla en regresión en su área de origen. Esta situación no resulta rara. 
Rhododendron ponticum L., arbusto endémico del sur de España y de las costas septentrionales del 
Mar Negro, y declarado en peligro de extinción en España, se comporta como una especie exótica 
invasora en Irlanda, Inglaterra, Francia y Bélgica (MEJÍAS et al., 2007), en donde fue introducida en 
los años cincuenta como planta ornamental.  
 El éxito invasor en nuestra región de P. graeca podría explicarse por analogía del 
comportamiento de Pueraria lobata Willd., especie también trepadora, originaria de Japón y China e 
introducida en América. SUN et al. (2005) sugieren que la introducción de esta planta ornamental 
procedente de diferentes orígenes, mediante un posterior intercambio y recombinación genética ha 
podido contribuir al carácter invasor en el nuevo territorio. El comportamiento de esta periploca es 
también similar en muchos aspectos a otras especies exóticas invasoras que prefieren los hábitats 
riparios perturbados. Reynoutria japonica Houtt. es una planta perenne asiática introducida en Europa 
a mediados del siglo XIX (MONTEGUT, 1983). No produce semillas viables en tierras europeas, pero 
utiliza los rizomas y sus fragmentos para propagarse (BÍMOVÁ, 2003). A pesar que P. graeca no 
produce rizomas como Reynoutria, ambas son capaces de producir brotes aéreos a partir de esquejes 
de tallos o rizomas, si se ponen en contacto con el suelo húmedo.  
 Con los datos que aportamos, y para erradicar esta especie del medio natural mediante la 
lucha mecánica, se debe tener en cuenta la necesidad de recoger y eliminar todos los fragmentos 
obtenidos durante la corta, recomendando además su posterior incineración. 
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CONCLUSIONES 

 Se confirma el carácter invasor de la especie exótica P. graeca y su preferencia por 
ambientes riparios. Los primeros resultados muestran que la propagación vegetativa es muy notable, 
ya que esquejes procedentes de los tallos son capaces de brotar al menos durante cinco semanas 
posteriores al corte, siempre que hayan permanecido en contacto con el suelo. 
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Summary: Invasive behavior of Periploca graeca in alluvial forests of Segre river 
(Catalonia, NE Spain). Periploca graeca L. (asclepiadaceae) is a climber plant native 
from Eastern Europe that lives in alluvial floodplains. It has been commercialized as 
an ornamental plant. Some years ago different populations of this plant were localized 
in the alluvial forests of the Segre river (Catalonia, NE Spain), covering tops of trees 
and shrubs along hundreds of square meters. In order to establish the invasive 
character of this species the rooting capacity of plant fragments was studied. The first 
results show that vegetative reproduction is very important. Stakes or small pieces of 
the stems are able to root, sprout and survive during at least five weeks after being cut, 
provided that they stay in contact with the soil.  
Key words: exotic plant, asclepiadaceae, vegetative reproduction, mechanical control 
methods, alluvial forest. 
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Resumen: Cuatro años de experiencia en el control de Sicyos angulatus, permiten 
afirmar que el intento de controlar y erradicar una planta invasora, es una operación 
costosa y no inmediata. Las claves para tener éxito son disponer de una red de técnicos 
sobre el terreno que permita una rápida detección del problema y una rápida actuación 
sobre el mismo por parte de los organismos competentes. Para ello hace falta disponer 
de una legislación adecuada y de medios humanos y financieros. El caso de Sicyos, se 
puede considerar un ejemplo de planta sobre la que se actuó rápidamente en el área en 
que se encontraba confinada. En la actualidad existen 18 parcelas afectadas, en 8 de las 
cuales ya no se ha detectado Sicyos en la vigente campaña, abriéndose el camino para 
su erradicación en los próximos años. En el presente documento, se analizan los 
criterios a tener en cuenta para el inicio de la erradicación y los que se deben tener 
presentes para determinar el final de la misma. 
Palabras clave: Proceso de invasión, evaluación del riesgo, maquinaria, técnico de 
campo.  

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL CONTROL DE UNA MALA HIERBA 
INVASORA 

En esta aportación se pretende transmitir la experiencia adquirida en el caso concreto de 
Sicyos angulatus como invasora del cultivo del maíz. En el proceso de erradicación de esta mala 
hierba invasora se han detectado como claves, el momento de tomar la decisión para el inicio del 
proceso, los criterios a tener en cuenta para definir el momento en que se considera que se ha 
conseguido la extinción y la determinación de las vías de entrada y de expansión de la mala hierba.  

La definición más ampliamente aceptada muestra a una planta invasora como aquella planta 
alóctona o exótica que se ha naturalizado (HEYWOOD y BRUNEL, 2008). El concepto alóctona o 
exótica da lugar a multitud de interpretaciones en función del ecosistema en que se encuentre la planta 
y la magnitud de territorio que se tenga en cuenta.

La prevención es la medida de lucha más eficaz contra las plantas invasoras. En la 
actualidad, para el medio agrícola, si se coge como territorio de referencia el estado, no existe ningún 
listado oficial de plantas cuya introducción se deba evitar, por la complejidad en su elaboración y los 
factores a tener en cuenta. De este modo, la prevención como medida imprescindible pasa a un 
segundo plano, actuándose cuando la planta es detectada en el territorio. Es el caso de Sicyos 
angulatus en Cataluña. A pesar de ello, sí existe un listado de plantas de las que se alerta sobre el 
posible riesgo de comportarse como invasoras en EPPO (2009), lista que puede resultar muy útil en el 
momento de tomar la decisión de actuar sobre una planta sospechosa de ser invasora. 

 Cuando se detecta una planta en el medio agrícola, se identifica correctamente y se constata 
que es una planta alóctona, la pregunta que surge es: ¿Se trata de una planta invasora? Son numerosos 
los criterios descritos para evaluar esta posibilidad (DEL MONTE y ZARAGOZA, 2004). En 
ocasiones, vasta con mirar alrededor, y detectar su agresividad y su capacidad de expansión para 
encontrar una respuesta, en otras existe importante información que hace sospechar que la planta se 
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comportará como tal, en otras es necesario hacer un seguimiento en el tiempo para averiguarlo y actuar 
debidamente y, en otras, no es preciso actuar pues la planta sospechosa de poder tener capacidad 
invasora  se comporta simplemente como una adventicia o una subespontanea.  

Por la experiencia que se tiene, se constata que el control y posterior erradicación de una 
planta invasora es una operación de gran dificultad, cuyas opciones de éxito van estrechamente ligadas 
a una rápida detección y posterior actuación cuando la planta aún se encuentra confinada en una zona 
muy limitada. En este primer estadio la invasión no debe superar 1 km2 de superficie, ni el numero de 
campos exceder de 5, si bien en otros trabajos se citan superficies muy inferiores (WOLDENDORP y 
BOMFORD, M., 2004). Este aspecto pone en relieve la necesidad de tener una buena red de técnicos 
sobre el terreno que den aviso en cuanto detecten algún organismo que pueda causar daños mayores en 
la zona. El agricultor, que es quien suele dar la primera voz de alarma, ha de tener muy cerca de él a 
un técnico a su disposición a quien preguntar. Aquí entrarían a tener importancia las Agrupaciones de 
Defensa Vegetal (ADV), cuyo técnico es de gran importancia dado su contacto habitual con el 
territorio y los agricultores. 

Por otra parte, algunas de las características de las plantas invasoras hacen que el proceso de 
control y erradicación no sea inmediato, siendo a menudo necesarios varios años, para  agotar el banco 
de semillas de la planta o simplemente para llegar a detectar todos los puntos en los que se encuentra 
presente (REGAN et al. 2006). Esto se agrava de forma importante si el medio en que se actúa es 
acuático (DEL MONTE y ZARAGOZA, 2004), caso de las invasoras que afectan al arroz cultivado 
con inundación. 

Una rápida actuación, arroja alguna posibilidad para la contención y erradicación de una 
planta invasora, a la vez que reduce los costes para su control de forma muy notable. De no actuarse 
rápidamente, su control y erradicación son casi imposibles y los costes de intentarlo muy elevados. Así 
sucede con Abutilon, o Heteranthera plantas sobre las que no se actuó en su momento y cuyos costes 
de control son, han sido y serán muy importantes en los cultivos que afectan.  (RECASENS et al. 
2007) 

Después de 4 años de campaña contra S. angulatus L., las claves que hoy en día permiten 
albergar alguna esperanza de controlar y  erradicar a la planta invasora son: 

- Disposición de una red de colaboradores sobre el terreno, que cuando detectó el problema 
dio aviso rápidamente a las autoridades 

- Rápida actuación por parte de la administración, basándose en la capacidad que le otorga la 
Ley de Sanidad Vegetal (BOE, 2002), con la correcta identificación de la planta y con la 
declaración de su existencia oficial en Cataluña (Generalitat de Catalunnya, 2005a) 

- Seguimiento de las parcelas afectadas durante 4 años y prospección para detectar todas las 
parcelas con presencia de la mala hierba. 

- Colaboración de los agricultores. 

SITUACIÓN INICIAL DE LA PLANTA  LOS  AÑOS 2004 Y 2005 

Si bien el proceso seguido se describe con detalle en TABERNER y SANS (2005), el 
resumen de la actuación es que después de dos años de observar las características expansivas de una 
nueva planta en los campos de maíz, el conductor de una cosechadora da aviso al técnico de la ADV 
de Miralcamp que a su vez se pone en contacto con la Unidad de Malherbologia del Departamento de 
Agricultura, para su identificación. 

Dado el grado de infestación de las parcelas afectadas, en 2004, se toma la decisión de 
destruir los cultivos afectados mediante fuego y picado de los mismos en las parcelas conocidas. 

En 2005, después de una prospección,  se detectan 15 parcelas en 3 km2  que ocupan una 
superficie total de 13,9 ha. Esta superficie, aun siendo superior a la citada anteriormente, se localizó en 
un área muy concreta y con poca movilidad de las plantas mediante la maquinaria agrícola o el 
proceso de recolección, pues todos los agricultores afectados utilizaban una sola máquina  
cosechadora.  

La planta se encuentra confinada en un área determinada  y esto hace posible aventurarse a 
su control e intento de erradicación. Para ello se declara la existencia oficial de la mala hierba en 
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Cataluña  (Generalitat de Catalunya 2005b) y se establecen medidas obligatorias  de lucha. Entre ellas 
destacan: 

- Prohibición de sembrar maíz 
- Rotación de cultivo con cereal de invierno o alfalfa. 
- Obligación de limpieza de la máquina de recolección para evitar contaminaciones de otras 

parcelas. 
Estas medidas han resultado eficaces, puesto que no permiten fructificar a la planta, 

favorecen el agotamiento del banco de semillas y con la limpieza de la maquinaria se elimina el 
principal vector de expansión de Sicyos. 

A pesar de ello, se han ido detectando nuevas parcelas los años posteriores hasta llegar a la 
situación actual. 

Esta actuación no difiere en el fondo de la realizada para la erradicación de Eichornia 
crassipes en el río Guadiana (CIFUENTES, 2008) 

SITUACIÓN ACTUAL EN 2008 

Actualmente, S. angulatus  se encuentra afectando a 18 parcelas que engloban una superficie 
de 17,44 ha. Debe tenerse en cuenta que la superficie ocupada por la planta no es el 100% del campo, 
sino que los inicios de la infestacion frecuentemente son por rodales. Se ha producido un ligero 
incremento de la superficie de los campos afectados debido a la detección de nuevas parcelas no 
descubiertas en los inicios de la actuación o bien generadas en el decurso del proceso ya iniciado de 
invasión. Sorprende también, aunque de hecho es inherente a una planta con características de 
invasora, la capacidad de movimiento de las semillas de la especie, todo y la vigilancia impuesta sobre 
los campos afectados. 

La duración del  proceso de erradicación se prevé que no será inferior a 6 años con un coste 
no inferior a 110.000 € RECASENS et al (2008). Después de 4 años de actuación, sin embargo, se 
puede hacer ya un primer balance. 

A diferencia de 2004 y 2005 la infestación se limita a un reducido número de plantas, sobre 
todo en las primeras parcelas que se detectaron. Esto es debido al progresivo agotamiento del banco de 
semillas de la mala hierba. 

De este modo, en 2008 únicamente se detecta Sicyos en 10 de las 18 parcelas afectadas, 
confirmándose la tendencia al agotamiento del banco de semillas observada en anteriores campañas, lo 
que alimenta la esperanza razonable de llegar a erradicar la mala hierba en los próximos años. 

Después de varias campañas, la posibilidad de erradicar Sicyos deja entrever  la necesidad de 
disponer de una caracterización biológica en profundidad de la especie. Así, conocer la persistencia de 
su banco de semillas para poder determinar con precisión cuando se puede finalizar su control, 
decisión que no es fácil de concretar (ROUT et al. 2009). Disponer de una caracterización genética, 
que permita comparar las poblaciones a controlar con posibles poblaciones de origen y así delimitar 
posibles vías de entrada. Conocer en profundidad los caminos de dispersión. Todos estos caracteres 
biológicos son de gran ayuda al definir los procesos de actuación. 

Con todo, no es fácil disponer de toda la información necesaria desde los inicios de la 
actuación y además de una forma inmediata, pues la rapidez en la intervención es crucial para la 
obtención del éxito esperado. 
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Summary. Four years of experience in controlling Sicyos angulatus, indicate that the 
attempt to control and eradicate an invasive plant is expensive and not immediate. The 
keys to success in controlling an invasive plant are: having a network of field 
technicians enabling rapid problem detection and rapid action on it by the competent 
bodies, we need to have appropriate legislation and adequate human and financial 
resources. The case of S. angulatus can be considered an example of a plant on which 
it acted quickly in the area where he was confined. There are currently 18 parcels 
affected, 8 of which has not been detected S. angulatus the current campaign, opening 
the way for its eradication in the coming years. It discusses the criteria to be 
considered for the beginning of eradication, which must be taken into account in 
determining the end of it. 
Key words. Bur cucumber, eradication, invasion process, risk assessment machinery, 
advisor.  
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Resumen: Se expone la experiencia en el combate y control biológico de lirio acuático 
en infraestructura de riego mediante la liberación de los insectos Neochetina bruchi y 
N. eichhorniae en varios distritos de riego mexicanos. A partir de la vinculación entre 
los expertos internacionales y los especialistas del IMTA, se programó la introducción 
desde Fort Lauderdale, Florida, EEUU, de las dos especies de neoquetinos, las cuales, 
después de cumplir su período cuarentenario en México, se liberaron por primera vez 
en 1994 en dos distritos de riego del estado de Sinaloa. Después se establecieron los 
acercamientos con usuarios, funcionarios y técnicos de estos distritos para programar 
las primeras liberaciones de agentes de control para el combate de lirio acuático; se 
definieron los parámetros que permitieron conocer periódicamente el aumento 
poblacional de los insectos en todas sus fases, las mediciones de algunas estructuras de 
la hospedera, el daño progresivo provocado por el agente de control, etcétera. Se 
detallan también las cantidades de insectos que se emplearon en cada caso, 
diferenciando entre liberaciones confinadas y abiertas, así como la especie. El uso 
sistemático de esta metodología permitió controlar más de 3.000 ha de lirio acuático 
entre 1995 y 2003 y representa una alternativa viable para su aplicación masiva. 
Palabras clave: Neochetina bruchi, N. eichhorniae, Distritos de Riego, agentes de 
control biológico, parcelas demostrativas y de investigación. 

ANTECEDENTES

Estudios realizados a fines de 1992 en 60 Distritos de Riego (RD) con problemas de maleza 
acuática en México, concluyeron que los DR 010 (Culiacán-Humaya-San Lorenzo) y 074 (Mocorito) 
en Sinaloa, tenían la mayor infestación de lirio acuático del país. 

Se detectó una infestación de 2.714,88 ha en las obras de cabeza y en la red mayor, y 796,13 
ha en la red de distribución. (Comisión Nacional del Agua, 1992).  Para evaluar el método de control 
biológico, en junio de 1993 se obtuvieron los permisos para introducir a México tres especies de 
insectos,  Neochetina eichhorniae, N. bruchi y Sameodes (hoy Niphograpta ) albiguttalis, aunque en 
diciembre de este mismo año, sólo se movilizaron las especies del género Neochetina. (Comisión 
Nacional del Agua, 1992); (Center, T. D.; Cofrancesco A. F. and Balciunas, J. K.,1989). 
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METODOLOGÍA 

Reconocimiento de campo 

El primer paso previo a la liberación de los insectos fue recorrer los distintos embalses 
cubiertos con lirio acuático para determinar la situación inicial; esto es, la presencia (o ausencia) de 
agentes de control que significativamente estuvieran dañando el crecimiento de la maleza. 

Selección de sitios para la liberación  

Después del recorrido y de haber identificado los puntos más adecuados para la liberación, 
así como las densidades de lirio acuático promedio por embalse invadido, se estableció la estrategia 
para la liberación, apoyándose en un mapa o croquis de los puntos de interés. 

Empaque, transporte, marcaje, sexado y liberación de insectos

En un primer momento, los organismos fueron movilizados por vía aérea dentro de viales de 
plástico de 3 cm de diámetro por 8.5 cm de largo, mezclados con viruta de madera húmeda, dentro de 
una hielera conteniendo hielo artificial. La movilización fue autorizada por Sanidad Vegetal. En la 
metodología empleada posteriormente en otros puntos geográficos se aprovechó la experiencia 
alcanzada en el punto primigenio, lo que permitió abaratar muchos los costos. 

Antes de efectuar las liberaciones masivas de insectos se establecieron parcelas 
demostrativas que cubrieron el aspecto de investigación-validación. La estrategia fue de mucha 
utilidad ya que los productores observaron todo el proceso en corto tiempo. La estructura de las 
parcelas fue tridimensional, de PVC con una base de 1 o 2 m2 de superficie; una altura que iba de 1.5 a 
2.0 m. Se recomendó la elaboración e instalación de ocho parcelas; en seis de las cuales se 
introdujeron neoquetinos en proporciones conocidas tanto de sexo como de especie y se cubrieron con 
malla de color claro, cuya luz impidió la salida de los organismos. Las dos parcelas restantes no 
contenían insectos y sólo una de ellas fue cubierta con malla. Todas las parcelas flotaron sobre la 
superficie del embalse, a la orilla, y estaban ancladas con estacas para evitar su movilidad y permitir su 
revisión. 

Para las liberaciones abiertas se consideraron los puntos detectados durante los recorridos de 
reconocimiento previos. No fue menester el sexado ni la identificación de las especies; la literatura 
señala que por lo regular en el ambiente, el número de hembras suele ser superior al de machos y las 
poblaciones de las dos especies (N. bruchi y N. eichhorniae) se mantienen en equilibrio, dado que no 
compiten entre sí. El número de insectos que se liberó varió mucho, y dependió de la disponibilidad de 
los organismos en un momento determinado; no obstante, se consideró que a partir de 8.000 insectos 
fue una cifra adecuada para dispersarlos en distintos cuerpos de agua con problemas de lirio acuático. 
Desde luego, la rapidez para observar resultados de control fue influenciada por el número de insectos 
liberados inicialmente y por el tamaño de la superficie a controlar. En la primera etapa, de enero de 
1995 hasta diciembre de 2002, se liberaron un total de 22.450 individuos en cinco regiones específicas 
y en 59 puntos. (Aguilar, Z. J. A.; Camarena, M. O.; Center, Ted, 2003). 

RESULTADOS 

Parámetros evaluados en parcelas demostrativas y de investigación 
Los parámetros que se consideraron para la evaluación de todas y cada una de las parcelas 

demostrativas, fueron los siguientes: número de plantas vivas; número de plantas muertas; peso de tres 
plantas extraídas al azar a las cuales y a cada una de ellas se les determinó: altura de tercer pecíolo (en 
plenitud de desarrollo); largo y ancho de la hoja del tercer pecíolo; número total de hojas por cada 
planta; densidad de insectos en cada una de las tres plantas, considerando los estadios: larva, pupa y 
adulto. (la búsqueda de insectos en las tres plantas provocó su destrucción, por lo que las plantas 
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necesariamente deben desecharse); y densidad de insectos en cualquiera de sus tres estadios (adulto, 
larva o pupa). Las fotografías que muestran la medición de los parámetros en las parcelas 
demostrativas y de investigación se exponen na Fig. 1.  

Figura 1. Parámetros evaluados en liberaciones abiertas

Los parámetros identificados para dar seguimiento a los insectos liberados abiertamente 
fueron los siguientes: a partir de la extracción al azar de 10 plantas en los sitios seleccionados, se 
determinó por cada una de las plantas lo siguiente: densidad de insectos (larva, pupa y adulto); número 
total de hojas; altura del tercer pecíolo; ancho de la tercera hoja; largo de la tercera hoja; y número de 
mordeduras de la tercera hoja. Asimismo, se determinó el número de plantas existentes en 1 m2

(densidad), y el peso de 10 plantas (biomasa). Con estos datos se conoció el peso total de plantas en 
1m2, y la densidad de hojas en la misma superficie. (Comisión Nacional del Agua, 1998).  

Impacto 
El uso sistemático de esta metodología permitió la eliminación de más de 3,000 ha de lirio 

acuático y el mantenimiento de diversos embalses con escasa población o sin lirio por más de ocho 
años. Esta reducción posibilitó el ahorro aproximado de 400 millones de m3 de agua. 

CONCLUSIONES 

La presente metodología se aplicó con éxito en varios Distritos de Riego mexicanos. Los 
resultados más relevantes se lograron en los estados de Sinaloa y Sonora debido a que la metodología 
se aplicó sistemáticamente y se le dio seguimiento puntual. En estos sitios se partió de una infestación 
superior a las 3.000 ha de lirio y se logró reducirla hasta sólo 100 ha, aproximadamente. El control de 
alcanzó entre 2,5 y 3 años, dependiendo del sitio específico. 

La participación de los productores que utilizan la infraestructura de riego es la 
condicionante más importante para que la metodología propuesta y probada logre impactos 
sustantivos en cuando al control biológico de lirio acuático. 

La experiencia del control biológico de lirio acuático en Sinaloa, a partir de la metodología 
aquí presentada,  se constituyó como referencia obligada en el ámbito nacional e internacional, y fue 
básica para avanzar sobre este aspecto en otros estados de México. 
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Summary: Methodology for biological control of waterhyacinth in irrigation 
infrastructure. Description of experience obtained in containment and biological 
control of waterhyacinth in irrigation infrastructure by releasing insects Neochetina 
bruchi and N. eichhorniae (commonly known as waterhyacinth weevils) in a several 
mexican Irrigation Districts (ID). As a result of the collaboration between international 
experts and IMTA specialists, the introduction from Fort Lauderdale, Florida, of the 
two species of weevils was programmed. After a quarantine period in Mexico, these 
two species were first released in 1994 in ID 010 and 074. The users, officials and 
technicians of ID 010 and 074 were approached to plan the initial releases of control 
agents to combat waterhyacinth, in both research and control plots and on the open 
field. Parameters were defined to periodically assess the increase in insect populations 
in all phases, certain host structures, progressive damage caused by the control agent, 
etc. Also, data are provided concerning the numbers of insects used in each case, 
whether releases were confined or open and what species was used. The systematic use 
of this methodology has allowed to control more than 3.000 ha of waterhyacinth 
between 1995 and 2003 and represents a viable alternative to massive application. 
Key words: Neochetina bruchi, N. eichhorniae, Irrigation Districts, biological control 
agents, research and control plots. 
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Resumo: O incenso (Pittosporum undulatum) é uma invasora proveniente do Sudoeste 
da Austrália, provavelmente introduzida nos Açores como ornamental de jardins 
(sebes). Actualmente está presente em grande quantidade, em todas as ilhas da Região 
Autónoma. A formação de densos aglomerados que impedem o crescimento de outras 
espécies, e uma grande capacidade de regeneração, após o corte, são as principais 
características desta invasora.Pelas características atrás referidas e pela dificuldade em 
as controlar mecanicamente, optou-se pela utilização da luta química. Estão a decorrer 
ensaios para controlo desta espécie invasora, recorrendo ao corte seguido da aplicação, 
por pincelagem, dos herbicidas glifosato, metsulfurão-metilo, triclopir e (2,4 D + 
triclopir), aplicados em duas datas, Novembro de 2007 e Julho de 2008, esta última 
correspondente à época de maior actividade vegetativa desta invasora. Nas observações 
realizadas, o glifosato na concentração de 50%, foi o que apresentou melhor eficácia. 
Palavras-chave: Incenso, Infestante, Invasora, Herbicida 

INTRODUÇÃO 

O incenso (Pittosporum undulatum Vent.), pertencente à família das Pittosporaceas, trata-se 
de uma espécie ainda muito utilizada como sebes, servindo de abrigos corta-ventos das quintas 
tradicionais. Expandiu-se para outras zonas, constituindo um problema por impedir o crescimento de 
outras espécies e tornando muito onerosa a instalação e/ou recuperação de povoamentos florestais. Em 
situação de ambiente selvagem (ausência de controlo) pode atingir porte elevado, com cerca de 14 a 15 
m de altura. 

Para estudar a possibilidade de controlo por meios químicos, foram instalados ensaios na 
Reserva Florestal de Recreio do Pinhal da Paz, concelho de Ponta Delgada, ilha de S. Miguel, numa 
área muito infestada de incenso. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Na realização destes ensaios, seguiu-se o plano de ensaio da Organização Europeia de 
Protecção das Plantas (OEPP/EPPO), PP 1/116 (2), para o estudo de herbicidas em áreas florestais. 

Foram estudados os herbicidas (2,4-D+triclopir – Genoxone ZX, AGRIPHAR); triclopir 
formulado a 120g/l (Guru, BAYER); glifosato 360g/l (Montana, SAPEC); e metsulfurão-metilo (Ally, 
DU PONT), aplicados na concentração de 50%, utilizando a técnica de pincelagem dos cepos, logo 
após o corte. 
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Em Novembro de 2007, foram utilizadas 120 árvores de incenso, (30 árvores por tratamento 
sendo 5 árvores testemunha). 

No ensaio implantado em Julho de 2008, foram utilizados 9 árvores por tratamento das quais 
3 eram testemunhas. Em qualquer dos ensaios, as árvores foram cortadas a 20-25 cm do solo, fazendo 
o corte mais horizontal possível de modo a evitar o escorrimento do produto. 

Os tratamentos foram identificadas com fitas de cor diferente, e os cepos numerados de 
modo facilitar a sua identificação. 

No ensaio instalado em Novembro de 2007, na observação realizada 330 dias após a 
aplicação (330 DAA), foram registadas rebentações significativas nos cepos tratados com 
(2,4D+triclopir), triclopir e metsulfurão-metilo, tendo-se decidido proceder a uma segunda aplicação 
de glifosato, em apenas 12 cepos dos 25 inicialmente tratados, utilizando para isso um pulverizador 
motorizado de dorso equipado de lança e bico de leque albuz. 

A eficácia dos herbicidas foi avaliada pela percentagem de cepos secos e/ou afectados 
relativamente às testemunhas. 

RESULTADOS E DISCUSÃO 

Nos tratamentos efectuados em Novembro de 2007, verificou-se que aos 60 dias após a 
aplicação (60 DAA), os cepos tratados não apresentavam nenhuma rebentação e as testemunhas 
apresentavam primórdios de rebentação. 

Os dados das observações registadas posteriormente, são apresentados no Quadro 1.  
O glifosato foi o herbicida com maior percentagem de cepos secos e/ou afectados nas 

observações efectuadas aos 190, 300 e 420 DAA. 
O (2,4D + triclopir) e o triclopir apresentavam até aos 300 DAA valores iguais de eficácia. 

Aos 420 DAA apenas o triclopir apresentava valores de eficácia superiores (38%). O metsulfurão–
metilo, nas observações realizadas nos mesmos períodos, apresentou percentagens de eficácia 
compreendidas entre os 20 e 23 %.  

Quadro 1. Eficácias dos tratamentos do ensaio instalado em Novembro de 2007. 
Tratamentos 60 DAA 190 DAA 300 DAA 420 DAA* 

% de cepos secos 
e/ou afectados 

% de cepos secos 
e/ou afectados 

% de cepos secos 
e/ou afectados 

% de cepos 
secos e/ou 
afectados 

glifosato 0 68 60 60 
(2,4-D + triclopir) 0 8 8 8 
triclopir 0 8 8 38 
metsulfurão-metilo 0 20 20 23 
Testemunha Ao longo do ensaio apresentaram um desenvolvimento normal. 
*A partir dos 420 DAA as observações recairam apenas sobre 13 cepos, nos tratamentos 
(2,4D+triclopir), triclopir e metsulfurão-metilo e 25 cepos no glifosato. 

No ensaio instalado em 2007, aos 330 DAA, e apenas em 12 cepos inicialmente tratados com 
(2,4D+triclopir), triclopir e metsulfurão-metilo, foi aplicado glifosato como segunda aplicação. 

Aos 20 DAA (Quadro 2), nas rebentações não eram visíveis quaisquer sintomas de destruição 
da planta. Aos 40 e 90 DAA nos tratamentos (2,4D+triclopir) e glifosato e metsulfurão-metilo e 
glifosato apresentavam percentagens de eficácias (%) muito semelhantes compreendidas entre 83 e 
100%. 

O triclopir e glifosato apresentaram percentagens de eficácia inferiores, que se situaram entre 
42 e 75 %.   
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Quadro 2. Eficácias observadas após a utilização do glifosato como segunda aplicação.  
Tratamento 20 DAA 40 DAA 90 DAA 180 DAA 
 % de cepos secos 

e/ou afectados 
% de cepos secos 

e/ou afectados 
% de cepos secos 

e/ou afectados 
% de cepos secos 

e/ou afectados 
(2,4D+triclopir) e 
glifosato 0 100 83 100 

triclopir e glifosato  0 42 50 75 
metsulfurão-metilo e 
glifosato 0 100 100 100 

Testemunha Ao longo do ensaio apresentaram um desenvolvimento normal. 

Relativamente aos dados do ensaio de Julho de 2008, verificou-se aos 60 DAA que os cepos 
tratados não apresentavam nenhuma rebentação, e as testemunhas apresentavam primórdios de 
rebentação de cerca de 1 cm de altura. As restantes observações, nos diferentes tratamentos são 
apresentados no Quadro 3. 

Quadro 3. Eficácias dos tratamentos do ensaio instalado em Julho de 2008. 
Tratamentos 90 DAA 120DAA 180 DAA 270 DAA 

 % de cepos secos 
e/ou afectados 

% de cepos secos 
e/ou afectados 

% de cepos secos 
e/ou afectados 

% de cepos secos 
e/ou afectados 

triclopir 
(concentração 
50%) 

33 33 33 67 

triclopir (sem 
diluição) 50 50 50 67 

glifosato 100 100 100 100 
metsulfurão-metilo 83 83 83 83 
Testemunha Ao longo do ensaio apresentaram um desenvolvimento normal. 

Neste ensaio constatou-se que as modalidades triclopir (sem diluição ou a 50%), aos 270 
DAA apresentavam resultados pouco satisfatórios, compreendidos entre 33 e 67 %. Em relação aos 
tratamentos glifosato e metsulfurão-metilo as percentagens de eficácia registadas estão compreendidas 
entre os 83 e 100%, podendo considerar-se como boas. 

CONCLUSÃO 

Da apreciação geral dos dados obtidos até à data (Julho de 2009), podemos concluir que a 
escolha da época de aplicação de Julho, correspondente à época de maior actividade vegetativa desta 
invasora, tem grande influência nos resultados, como se pode observar nos Quadros 1 e 3. Sendo 
assim, a época de aplicação de Julho, é a mais adequada para a aplicação dos herbicidas. 

Este facto é confirmado pelos tratamentos glifosato e metsulfurão-metilo que apresentaram 
no ensaio aplicado em Novembro de 2007, valores de eficácia da ordem dos 60 e 23% 
respectivamente, enquanto que no ensaio realizado em Julho de 2008 os valores, para este mesmo 
tratamentos foram 83 e 100% respectivamente. 

Em relação ao comportamento dos herbicidas, o tratamento glifosato foi o que evidenciou 
melhores resultados em qualquer das épocas de aplicação.  

De referir que em virtude do programa de estudos ter uma duração prevista de três anos, 
irão decorrer novas observações para avaliar o comportamento do incenso aos herbicidas já aplicados, 
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ao longo deste período de tempo. Futuramente avaliar-se-á, também a necessidade de utilização de 
outros herbicidas, de modo a estudar a possibilidade de definir programas de aplicações, tendo em 
vista um controlo racional desta espécie. 

Summary: Control of weed pittosporum undulatum in forest areas in S. Miguel Island 
– Azores. The sweet pittosporum or australian cheesewood (Pittosporum undulatum) is 
a weed originated from Southeast Australian and it is assumed that she might be 
Introduced in S. Miguel island as an ornamental garden plant (edges). Actually it is a 
severe invasor which occupies, with no exception, a large area in all Azores islands. 
The formations of dense communities that obstruct the growth of other species, and the 
strong capacity of regeneration, after cut, are the greatest invading characteristic of this 
species. According to this, were carried out field trials to study the efficacy of the 
herbicides glyphosate, metsulfuron- methyl, triclopyr and the mixture 
(triclopyr+2,4D). All herbicides were applied by brushing the stems of the plants, after 
cut, in concentration of 50%, in two different seasons (November 2007 and July 2008). 
So far, the herbicide glyphosate is the one which showed better efficacy to control 
sweet pittosporum populations of forestry areas. 
Key Words: Sweet Pittosporum, Weed, Invasive, Herbicide
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Resumo: Hakea salicifolia e Hakea sericea são duas espécies invasoras em Portugal. 
Neste trabalho estudou-se a viabilidade e germinação das sementes submetidas a 
diferentes pré-tratamentos e diferentes temperaturas de germinação. Verificou-se um 
efeito negativo quer da temperatura quer do tempo de aquecimento na sobrevivência 
das sementes. Os ensaios de H. salicifolia, decorreram em estufas com temperaturas de 
germinação de 10 ºC, 15 ºC, 20 ºC, 25 ºC e um regime alternado de 10/20 ºC e 12-h 
luz. Com H. sericea, os ensaios de germinação realizaram-se a 10 ºC, 15 ºC, 20 ºC e 25 
ºC e 12-h luz. A temperatura de 20 ºC foi a mais favorável à germinação das sementes 
recém colhidas, sem qualquer pré-tratamento, nas duas espécies. A viabilidade das 
sementes foi avaliada pelo teste de tetrazolium. 
Palavras-chave: Proteaceae, sementes, aquecimento, tetrazolium. 

INTRODUÇÃO 

As espécies Hakea salicifolia Schrad. e H. sericea (Vent.) B.L. Burtt propagam-se 
principalmente por semente e a germinação é favorecida pelo calor, verificando-se que são espécies 
pioneiras após a ocorrência de um fogo. Os folículos lenhosos amadurecem cerca de 12 meses depois 
da floração. A espécie H. sericea consegue germinar e desenvolver-se em condições nutritivas 
deficientes durante 200 dias (STOCK et al., 1990). A uma temperatura de 10/20 ºC 90% das sementes 
germinam, pelo contrário, a 15/30º C a percentagem de germinação é de 1-3% (MUSTART e 
COWLING, 1999). Segundo LE MAITRE (1990), sementes com 3 ou mais anos, correm grande risco 
de mortalidade durante a germinação, devido a levarem muito tempo a emergiram e a iniciarem o seu 
desenvolvimento. BRADSTOCK et al. (1994) simularam condições idênticas à passagem dum fogo 
(400º C no exterior e 60º C no interior do folículo), para isso submeteram sementes de H. sericea a 
temperaturas entre 200 ºC a 800 ºC durante um minuto e, verificaram que as taxas de germinação eram 
muito baixas, porque a maioria das sementes estavam mortas. MIDGLEY e VIVIERS (1990) também 
encontraram taxas de germinação baixas de H. salicifolia e H. sericea quando as sementes das duas 
espécies foram expostas a 650 ºC durante 30, 60 ou 90 segundos. 

Em função do exposto várias questões se colocam. Primeira, como é que a temperatura 
afecta a viabilidade das sementes de H. salicifolia e H. sericea? Segunda, quais as condições óptimas 
de germinação das sementes destas duas espécies? Para responder a estas questões desenvolveram-se 
estudos de viabilidade e germinação das sementes. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Em Abril de 2007 procedeu-se à colheita dos folículos lenhosos de H. salicifolia, no 
Perímetro Florestal da Serra de Sintra, e em Novembro de 2007, de H. sericea, no concelho de Torres 
Vedras (Fonte Grada).  

A viabilidade das sementes foi avaliada pelo teste bioquímico do “Tetrazolium” tendo-se 
adoptado a técnica utilizada com a espécie Datura stramonium L. por CAIXINHAS (1988). Para cada 
espécie, o delineamento experimental consistiu num sistema factorial hierarquizado do tipo “split-plot” 
com 4 repetições (100 sementes por repetição). O tratamento principal (abertura dos frutos) com dois 
factores – folículos abertos à temperatura ambiente e numa estufa a 120 ºC, durante uma hora e o sub-
tratamento (aquecimento das sementes), com quatro modalidades, sem aquecimento ou aquecimento 
durante 1-hora a 60, 120 ou durante ½-hora a 180 ºC.

Os estudos sobre a capacidade germinativa foram desenvolvidos com sementes recém 
colhidas e cujos folículos foram abertos a 30±2 ºC, com um fotoperíodo de 12-h luz (ensaios prévios 
mostraram que a germinação às escuras não é significativamente diferente da germinação com 12 
horas de luz). O delineamento experimental consistiu num sistema em blocos casualizados, com 4 
repetições (50 sementes por repetição) e vários regimes de temperatura (Fig. 1). As sementes das duas 
espécies, sem a asa membranácea, foram colocadas em placas de Petri de 9 cm de diâmetro, sobre um 
disco de papel de filtro. Os ensaios de germinação decorreram em câmaras de crescimento de controlo 
automático de luz e temperatura. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A viabilidade das sementes de H. salicifolia e de H sericea foi negativa e significativamente 
afectada quer pelo aquecimento dos folículos quer pelo aquecimento das sementes (Quadro 1; Fig. 1).  

Quadro 1. Efeito da temperatura na viabilidade de sementes (% de sementes vivas) de Hakea 
salicifolia e Hakea sericea.

Pré-tratamento 
dos folículos 

Pré-tratamento  
das sementes Hakea salicifolia Hakea sericea

30±2 ºC 

Testemunha 
60 ºC 1-h 
120 ºC 1-h 
180 ºC ½-h 

97,0 (0,29) 
64,0 (0,41) 
22,0 (0,41) 
23,0 (0,29) 

98,0 (0,41) 
8,0 (0,41) 
2,0 (0,41) 
3,0 (0,29) 

significância  *** *** 

120±2 ºC 1-h 

Testemunha 
60 ºC 1-h 
120 ºC 1-h 
180 ºC ½-h  

63,0 (0,65) 
53,0 (1,71) 
20,5 (0,48) 
26,0 (0,41) 

6,5 (0,25) 
4,5 (0,48) 
2,0 (0,41) 
3,0 (0,29) 

significância  ** *** 
**, ***, significante a um nível de probabilidade de 0,1 e 0,05 pelo teste da MDS 

Quando se comparam os dados obtidos nas testemunhas, constata-se que o aquecimento dos 
frutos a 120 ºC reduziu significativamente as sementes viáveis em mais de 40% na espécie H. 
salicifolia e cerca de 90% na espécie H sericea. O aquecimento das sementes mostrou também afectar 
a sua sobrevivência. Os resultados obtidos mostram que as sementes de H. sericea poderão ser mais 
sensíveis às elevadas temperaturas do que as de H. salicifolia, uma vez que a mortalidade foi 
significativamente mais elevada naquela espécie quer no pré-tratamento dos frutos a 120 ºC (94 e 47% 
de sementes mortas nas respectivas testemunhas) quer quando, mesmo sem pré-tratamento dos frutos, 
foram submetidas durante 1-hora a 60 ºC (92 e 36 % de mortalidade respectivamente). Em síntese, 
quer a temperatura quer o tempo de aquecimento afectam a sobrevivência das sementes. Estes 
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resultados, embora obtidos a temperaturas e tempos diferentes, corroboram os observados por diversos 
autores (BRADSTOCK et al., 1994); MIDGLEY e VIVIERS, 1990). Todavia, as sementes de H. 
sericea mostraram-se mais sensíveis à temperatura pois quer o aquecimento das sementes a 60 ºC quer 
o aquecimento dos frutos a 120 ºC provocaram uma mortalidade superior a 90%, enquanto nas 
sementes de H. salicifolia foi apenas de cerca de 40 %. 
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Figura 1. Germinação acumulada de sementes de (A) Hakea salicifolia e (B) de Hakea sericea, após 
colheita e cujos frutos abriram 30 ± 2 ºC. 

CONCLUSÕES 

Resumindo, o facto de serem espécies pioneiras, após a ocorrência de um fogo, poderá estar 
associado à elevada quantidade de sementes produzidas, à rápida germinação das que sobrevivem e ao 
rápido crescimento da plântula. Segundo WOOD & GORDON (2007) a espécie H. sericea pode 
produzir num ano 75 milhões de sementes por hectare. Ao longo dos anos parte das sementes ficarão 
enterradas e quando o incêndio ocorre poderão apenas sofrer um pequeno choque térmico enquanto 
aquelas que se encontram à superfície do solo ou ainda agarradas à planta deverão morrer. Todavia, o 
número de sementes viáveis será ainda considerável permitindo a regeneração rápida das populações 
locais.  

Para compreender melhor a dinâmica do banco de sementes das duas espécies e a 
importância na regeneração das populações, seria pertinente fazer o estudo do banco de sementes 
destas duas espécies antes e após um incêndio. Justificam-se também estudos a temperaturas mais 
baixas e durante menos tempo para perceber o efeito quer na viabilidade da semente quer no estímulo 
à germinação. 
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was obtained at 20 ºC with seeds without any pre-treatment. Seed viability was 
determining by the tetrazolium test.
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Resumen: Eragrostis plana Nees es una maleza gramínea de alta agresividad y gran 
capacidad de invasión, capaz de desplazar las especies productivas de campos 
naturales hasta su sustitución completa. Su presencia en Uruguay ha aumentado 
significativamente en los últimos años, fundamentalmente en áreas limítrofes con 
Brasil, representando una serie amenaza a la estabilidad bioeconómica de nuestros 
sistemas de producción ganaderos. La prevención y/o contención de la invasión de esta 
especie resulta una prioridad. Con el objetivo de aportar criterios para la  
instrumentación de medidas con estas finalidades, se estudió a campo el crecimiento 
poblacional de la maleza en 30 focos fuentes y 30 focos satélites. Las tasas de 
expansión vegetativa y también el potencial multiplicativo por semillas resultaron 
sustancialmente mayores en los satélites. Aunque las primeras floraciones se 
registraron en fechas similares en ambos tipos de focos, el periodo de floración y 
dispersión de semillas desde focos satélites resultó notoriamente más extenso. El 
volteo de semillas se inició anticipadamente y se prolongó hasta 45 días después de 
haber finalizado en los focos fuentes. La capacidad germinativa de las semillas, 
estimada 5-6 meses después de la maduración, fue elevada (>80%) y similar para 
ambos focos, tanto en condiciones de luz como de oscuridad. Los resultados relativos a 
tasas de expansión vegetativa y potencial de propagación desde focos satélites 
enfatizan la necesidad de continuar estudios que permitan la instrumentación de 
controles efectivos de estas poblaciones, compatibles con las posibilidades de los 
productores. 
Palabras claves: E. plana, invasión, focos fuentes, satélites 

INTRODUCCIÓN 

Eragrostis plana Nees es una maleza gramínea de alta agresividad y gran capacidad de 
invasión, capaz de desplazar las especies productivas de campos naturales hasta su sustitución 
completa y cuya presencia en el país ha aumentado significativamente en los últimos años en los 
Departamentos limítrofes con Brasil, representando una serie amenaza a la estabilidad bioeconómica 
de nuestros sistemas de producción ganaderos (BOGGIANO et al., 2004). La prevención y/o 
contención de la invasión de esta especie resulta una prioridad y fundamenta la urgente necesidad de 
identificar las estrategias que permitan lograrla combinando altos niveles de efectividad y potencial de 
adopción (CACHO et al., 2004). A tales efectos se requiere de estudios sobre la bioecología de la 
especie que permitan conocer el impacto de los factores intrínsecos y extrínsecos más fuertemente 
asociados a la expansión de la especie (COUSENS y MORTIMER, 1995; GHERSA et al., 2000). 
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MATERIAL Y MÉTODOS. 

 De noviembre 2005 a julio 2006 se realizó el seguimiento a campo de 12 focos fuentes y 30 
focos satélites en los que se registró periódicamente la variación del área ocupada y fenología en las 
plantas. En tarrinas, en invernáculo, se estudió el efecto de la densidad en el desarrollo fenólogico y el 
potencial reproductivo de la maleza. A tales efectos se sembraron semillas de la maleza y con posterior 
raleo se lograron las poblaciones objetivo (1, 5 y 15 plantas/tarrina) Se utilizó un diseño de parcelas al 
azar con 15 repeticiones. Las plantas fueron mantenidas en condiciones lumínicas, hídricas y 
nutricionales no limitantes durante todo el periodo experimental, registrándose la temperatura 
ambiente en forma permanente a intervalos de 60 minutos. Se determinó fenología y total de macollos, 
panojas, semillas y materia seca por planta y por tarrina.   

RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

La determinación de las tasas de expansión ((dA/dt)/A correspondientes a una estación de 
crecimiento permitió estimar promedios de 9,6 y 1,22 para los focos satélites y focos fuentes 
respectivamente, enfatizando la importancia de los primeros en el proceso de invasión. En ambos 
focos, la expansión en área ocurrió hasta mediados de abril y a partir de esa fecha permaneció 
prácticamente invariable. También el primer registro de plantas iniciando la semillazón tuvo lugar en 
fechas similares a fines de febrero y mostró considerable concentración en ambos focos (86% de los 
focos fuentes, 95% de los focos satélites) indicando que la última fecha de posibles controles, 
tendientes a eliminar la población presente y su potencial propagación, podría ser aproximadamente 
coincidente para ambos focos en una misma localidad.  

En el estudio realizado en invernáculo se observó una tendencia a mayor precocidad en 
densidades bajas, resultando menores las sumas térmicas calculadas para los intervalos emergencia-
1ªhoja, emergencia-macollaje y emergencia-1ªpanoja visible en las plantas aisladas. La evolución del 
panojamiento  resultó similar para las 3 densidades estudiadas, extendiéndose aproximadamente 
durante 3 meses y alcanzando el 50% del total de panojas acumuladas con sumas térmicas de 1080 y 
1146 en el caso de la menor y mayor densidad  respectivamente, lo cual representó para el año del 
experimento una semana de diferencia (Figura 1).  

Figura 1. Evolución del panojamiento en las 3 densidades evaluadas en invernáculo 
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El total de panojas/planta y también el de semillas/planta mostraron una fuerte dependencia 
con la densidad disminuyendo drásticamente de la menor (1 planta/tarrina) a la mayor densidad 
ensayada (15 plantas/tarrina) pasando de 71 a 4 panojas/planta. Sin embargo, la especie expresó 
importante plasticidad y el total de semillas por área (tarrina) no se modificó importantemente 
(D1=88466 y D3=71022). La capacidad germinativa de las semillas, estimada 5-6 meses después de la 
maduración, fue elevada (>80%) y similar para ambos focos, tanto en condiciones de luz como de 
oscuridad. También a partir de estos resultados puede inferirse la trascendencia del potencial de 
propagación desde los focos satélites  

CONCLUSIONES

 Los resultados relativos a tasas de expansión vegetativa y potencial de propagación desde 
focos satélites enfatizan la necesidad de continuar estudios que permitan la instrumentación de 
alternativas de control efectivas y compatibles con las posibilidades de los productores. 
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Summary: Characteristics of Eragrostis plana bioecology associated with invasion.
Eragrostis plana Nees is a weed of high aggressiveness and great capacity of invasion, 
capable of displacing productive species of natural grassland up to their complete 
substitution. Recently, its presence in Uruguay has increased significantly, 
fundamentally, in bordering areas with Brazil, representing a serious threatens to the 
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El total de panojas/planta y también el de semillas/planta mostraron una fuerte dependencia 
con la densidad disminuyendo drásticamente de la menor (1 planta/tarrina) a la mayor densidad 
ensayada (15 plantas/tarrina) pasando de 71 a 4 panojas/planta. Sin embargo, la especie expresó 
importante plasticidad y el total de semillas por área (tarrina) no se modificó importantemente 
(D1=88466 y D3=71022). La capacidad germinativa de las semillas, estimada 5-6 meses después de la 
maduración, fue elevada (>80%) y similar para ambos focos, tanto en condiciones de luz como de 
oscuridad. También a partir de estos resultados puede inferirse la trascendencia del potencial de 
propagación desde los focos satélites  

CONCLUSIONES

 Los resultados relativos a tasas de expansión vegetativa y potencial de propagación desde 
focos satélites enfatizan la necesidad de continuar estudios que permitan la instrumentación de 
alternativas de control efectivas y compatibles con las posibilidades de los productores. 

BIBLIOGRAFIA 
  
BOGGIANO, P. et al. (2004). CAPIM ANNONI 2- Eragrostis plana Nees.Una maleza que 

desvaloriza nuestros campos. Revista del Plan Agropecuario, 2, 46-50. 
CACHO, O.J.et al., (2004). Weed Invasions: To Control or not to Control? Working Paper Series in 

Agricultural and Resource Economics.University of New England. ISSN 1442 1909. 
http://www.une.edu.au/febl/EconStud/wps.htm. 

COUSENS, R. MORTIMER, M. (1995). Dynamics of Weed Populations. Cambridge University 
Press, New York, NY, 21-54. 

GHERSA, C. M. et al., (2000) Advances in weed management strategies. Field Crops Research, 67, 
95–105. 

Summary: Characteristics of Eragrostis plana bioecology associated with invasion.
Eragrostis plana Nees is a weed of high aggressiveness and great capacity of invasion, 
capable of displacing productive species of natural grassland up to their complete 
substitution. Recently, its presence in Uruguay has increased significantly, 
fundamentally, in bordering areas with Brazil, representing a serious threatens to the 
bioeconomic stability of our cattle production systems. The prevention and/or 
containment of the invasion of this species turns out to be a priority. With the aim to 
contribute criteria for the instrumentation of measures with these purposes, growth 
characteristics of E. plana was studied in 30 sources populations and 30 satellites 
populations in natural grasslands. Rates of vegetative spread and also multiplicative 
potential from seeds resulted substantially higher in satellites populations. Though the 
first flowerings plants were registered in similar dates in both types of populations, 
period of flowering and dispersion of seeds from satellites were significatively more 
extensive. Seed spread began earlier and extended up to 45 days more than in sources 
populations. The germinative capacity of  seeds, estimated 5-6 months after the 
ripeness, was high (> 80 %) and similar for both population types, both with light or 
dark conditions. Results emphasize the need to continue search on effective control 
alternatives for satellite populations, easily adoptable by farmers. 
Key words : E. plana, invasion, sources populations, satellites populations 





LISTA DE PARTICIPANTES 

ARGENTINA 

Francisco Bedmar 
Universidad Nacional de Mar del Plata 
Facultad de Ciencias Agrarias 
C.C. 276, 7620 Balcarce, Argentina 
fbedmar@balcarce.inta.gov.ar 

Guillermo R.Chantre 
Universidad Nacional del Sur/CONICET 
Dpto. de Agronomía/CERZOS 
Bahía Blanca (8000), Argentina 
gchantre@criba.edu.ar 

Carolina M.Istilart 
Chacra Experimental Integrada Barrow  
(Convenio MAA-INTA) 
Ruta 3 km 487, Tres Arroyos 
Buenos Aires, Argentina. 
cistilart@correo.inta.gov.ar  
carolinaistilart@yahoo.com.ar 

Betina C. Kruk 
Universidad de Buenos Aires  
Facultad de Agronomía (FA/UBA) 
Cátedra de Cerealicultura 
Av. San Martin 4453 (1417)  
Buenos Aires, Argentina 
bkruk@agro.uba.ar 

Maria Ines Leaden 
Universidad Nacional de Mar del Plata 
Facultad de Ciencias Agrarias  
Ruta 226 Km 73,5 Argentina 
mileaden@balcarce.inta.gov.ar 

Claudia M. Morvillo 
Universidad de Buenos Aires  
Facultad de Agronomía (FA/UBA) 
Cátedra de Cultivos Industriales y IFEVA.  
Av. San Martín 4453. (1417)  
Buenos Aires, Argentina 
morvillo@agro.uba.ar 

María del Carmen Ochoa 
Universidad Nacional de Santiago del Estero 
FAyA-UNSE 
Av. Belgrano (S) 1912 
4200 Capital-Santiago del Estero 
Argentina 
T 0385-4509528 
mcochoa@unse.edu.ar 

Angela B. Penna 
Universidad de Buenos Aires  
Facultad de Agronomía (FA/UBA) 
Area Protección Vegetal  
Av. San Martín 4453, (C1417DSE).  
Buenos Aires, Argentina. 
pdella@agro.uba.ar 

Eduardo C. Puricelli 
Fundación de la Universidad Nacional del 
CEMA 
Córdoba 1814 
2000 Rosario, Argentina 
T +54-341-4475963 
ed.puricelli@gmail.com 

Julio Scursoni 
Universidad de Buenos Aires  
Facultad de Agronomía (FA/UBA) 
Av San Martín 4453 
1417 Buenos Aires, Argentina 
T +5411 4524-8025 
scursoni@agro.uba.ar 

Patricia Diez de Ulzurrun 
Universidad Nacional de Mar del Plata  
Facultad de Ciencias Agrarias 
Ruta 226 Km 73,5 – Argentina 
paty10u@yahoo.com.ar 

Mario Raul Vigna 
Estación Experimental  Agropec 
Ruta provincial 76 km 36.5 
8187 Bordenave, Argentina 
T 02924  420621 
mvigna@bordenave.inta.gov.ar 

Marcos E. Yanniccari 
Universidad Nacional de La Plata.  
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales  
Instituto de Fisiología Vegetal.  
Diagonal 113 N° 495.  
La Plata, Buenos Aires, Argentina. 
marcosyanniccari@gmail.com 

Edgardo Zorza 
Universidad Nacional de Río Cuarto 
Ruta Nacional Nº 36 Km. 601 
X5804BYA Río Cuarto, Argentina 
T +368-4676411 
ezorza@ayv.unrc.edu.ar 



BRASIL 

Fernando Adegas 
Empresa Brasileira de Pesquisa  
Agropecuária (Embrapa) 
Embrapa Soja 
Rua Julio Munaretto, 22. 
86047-660 Londrina – PR, Brasil 
T 55-43-33716112 
adegas@cnpaso.embrapa.br 

Pedro Luis Alves 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Faculdade de Ciencias Agrárias e Veterinárias 
(FCAV) 
Via de acesso Prof. Paulo D. Castellane 
s/n 14884-900 Jaboticabal, SP, Brasil 
plalves@fcav.unesp.br 

Caio Carbonari 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Faculdade Tecnologia Botucatu 
Av Camilo Mazoni, 1055 ap 32 Bloco C 
18610-285 Botucatu, Brasil 
T 14 91145170 
carbonari@fca.unesp.br 

Leonardo B.Carvalho 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Faculdade de Ciencias Agrárias e Veterinárias 
(FCAV) 
Departamento de Biologia Aplicada à 
Agropecuária  
Câmpus de Jaboticabal, SP, Brasil. 
agrolbcarvalho@gmail.com 

Pedro J. Christoffoleti 
Universidade de São Paulo (USP/ESALQ) 
Escola Superior de Agricultura “Luiz de 
Queiroz”  
Av. Pádua Dias, 11 - Caixa Postal 09 
13418900 Piracicaba, Brasil 
T +55 19 97278314 
pjchrist@esalq.usp.br 

Núbia M. Correia 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Rua Castro Alves, 272 
Barra Funda  14870-420 Jaboticabal, SP 
Brasil 
T + 55 16 3209-2 
correianm@fcav.unesp.br 

Silverio Freitas 
Universidade Estadual do Norte 
Av. Alberto Lamego, 2000 Bairro Horto 
28.013-602 Campos dos Goytacazes, RJ 
Brasil 
T (22) 2739 7007 
hpaes@uenf.br 

Dionisio Gazziero 
Empresa Brasileira de Pesquisa  
Agropecuária (Embrapa) 
Embrapa Soja 
Rua Arthur Jacequai 234 Jardim Presidente 
86061 250 Londrina Pr, Brasil 
T 43 33716250 
gazziero@cnpso.embrapa.br 

Gilson J. Leite 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Rua Correia de Sá, 61 Recreio do Bandeirantes 
14883-408 SP, Brasil 
T (16) 3209-2640 
gilsonjleite@yahoo.com.br 

Renata Marques 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA) 
Campus de Botucatu - SP 
Rua Pedro Delmanto, 880 - 18610-303 L 
Botucatu – SP, Brasil 
T (14) 8153 6815 
renatinhaup@yahoo.com.br 

Dogaberto Martins 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA) 
Departamento de Produção e Melhoramento 
Vegetal 
CEP 18610-307 Botucatu-SP, Brasil 
dmartins@fca.unesp.br 

Marcus Matallo 
Instituto Biológico 
Rua da Gloria, 845 
13104-098 Campinas, SP, Brasil 
T  07 55 19 325103 
matallo@biologico.sp.gov.br 

Patricia A. Monquero 
Universidade Federal de São Carlos 
Centro de Ciências Agrárias (CCA/ UFSCar) 
Araras - São Paulo - Brasil 
CEP 13600-970 
pamonque@cca.ufscar.br 



Herval Paes 
Universidade Estadual do Norte 
Av. Francisco Lamego, 70 Bloco 01 Apto. 502 
28.080.810 Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil 
T (22) 2723 2081 
hpaes@uenf.br 

Maria R. R.Pereira 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Faculdade de Ciências Agronômicas (FCA) 
R. José Barbosa de Barros, 1780 - Faz. 
Lageado 18610-307  Botucatu, SP, Brasil 
T +55 (14) 3811-7161 
mariarenata10@hotmail.com 

Roberto Rodella 
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 
Instituto de Biociências de Botucatu 
Departamento de Botânica 
18618-000 Botucatu, Brasil 
T (14) 3811-6265 
rodella@ibb.unesp.br 

José Barbosa dos Santos 
Universidade Federal dos Vales do  
Jequitinhonha e Mucuri 
Departamento de Agronomia  
Mucuri., Brasil  
jbarbosa@ufvjm.edu.br 

Daniel C. Tablas 
Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) 
Garibaldi, Nº 2379 - Alto da Boa Vista 
CEP: 14025-190 Ribeirão Preto, Brasil 
T (16) 3913-4519 
danieltablas_@hotmail.com 

Fernando Tadeu 
Universidade Estadual Paulista 
FEIS/UNESP 
P. Jaú, 201 
15.385-000 Ilha Solteira, SP, Brasil 
T (18) 9782-4066 
ftadeu@bio.feis.unesp.br 

Manuel G. Terrones 
Universidade Federal de Uberlândia 
Instituto de Química –UFU 
Av. João Naves de Ávila, 2121 
Campus Santa Mônica - Bloco 1D  
Cep: 38.400-902 - Caixa Postal 593  
Uberlândia – MG, Brasil 
mhernandez@iqufu.ufu.br 

Ribas A. Vidal 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
CNPQ/ UFRGS 
Rua Faria Santos 466 - 702 
90670-150 Porto Alegre – RS, Brasil 
T +555133316375 
ribas.vidal@gmail.com

CHILE 

Nelson Espinoza
Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
(INIA)  Carillanca 
km 10, Camino Cajón, Vilcún 
Casilla 58-D Temuco, Chile 
T 56-45-215706 
nespinoz@inia.cl 

Alberto Pedreros L. 
Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
(INIA) 
Av. Vicente Méndez 515, Chillan 
Casilla 426  Chillan, Chile 
T 56 42 209713 
alberto.pedreros@inia.cl 

Nelson Zapata 
Universidad de Concepción 
Av, Vicente Mendez 595 
Casilla 537  Chillán 
Chile 
T 56-42208860 
nzapata@udec.cl 

CUBA 

Juan Carlos Díaz 
Instituto Nacional de Investigaciones de la 
Caña de Azúcar 
Carretera Martínez Prieto km 2y medio 
Boyeros La Habana 
19210 La Habana Cuba 
 jcdiaz1949@yahoo.es y 
jcdiaz@inica.minaz.cu 

Rene Rafael Gallego 
Instituto Nacional de Investigaciones de la 
Caña de Azúcar 
Carretera Martínez Prieto km 2y medio 
Boyeros La Habana 
19210 La Habana, Cuba 
gallego@inica.minaz.cu 



Lilliam Otero Pujol 
Instituto de Investigaciones en Fruticultura 
Tropical 
7ma. No. 3005 entre 30 y 32, Playa 
Ciudad de La Habana, Cuba 
T 537-2093585 
lilianotero@iift.cu 

Rafael Zuaznabar 
Instituto Nacional de Investigaciones de la 
Caña de Azúcar 
Carretera Martínez Prieto km 2 y medio 
Boyeros 19210 La Habana, Cuba 
gallego@inica.minaz.cu 

ESPANHA 

Joaquin Aibar 
Universidad de Zaragoza 
CITA- Gobierno De Aragón 
Avda. Montañana, 930 
50059 Zaragoza, España 
T +34 974 239417 
jaibar@unizar.es 

Dionisio Andújar 
Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) 
C/ Serrano 115-B 
28006 Madrid, Espanha 
91 7452500 
andujar@ccma.csic.es 

José Luis Andújar 
Instituto de Agricultura Sostenible 
CSIC, Aptdo 4084  
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es 

Valentina Atanackovic 
Universitat de Lleida 
Dept. Hortofructicultura, Botànica i Jardineria 
Avda. Alcalde Rovira Roure 191 
25189 Lleida, España 
valentina@hbj.udl.cat 

Bàrbara Baraibar 
Universitat de Lleida 
C/St. Martí 4-8, 2o B 
25003 Lleida, España 
T +34649784940 
baraibar@hbj.udl.es

D. Gómez de Barreda 
Universidad Politécnica de Valencia 
Camino de Vera, s/n 
46022 Valencia, España 
T +34 963877334 
diegode@btc.upv.es 

Judit Barroso 
Centro de Ciencias Medioambientales 
ICA/CCMA/CSIC 
c/ Serrano 115 bis 
28006  Madrid, España 
judit@ccma.csic.es 

Manuel G. Benitez 
Centro de Ciencias Medioambientales 
IRN/CCMA/CSIC 
Serrano 115-dpl 
28006 Madrid, España 
T +3491745250 
ebvbg77@ccma.csic.es 

J. A. Boto 
Universidad de León 
Avda. Portugal 41 
24071 Leon, España 
T +34 987 291825 
juan.boto@unileon.es 
David Gómez Candon 
Instituto de Agricultura Sostenible 
CSIC, Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es 

M.Cristina Chueca 
Instituto Nacional de Investigación Agraria y 
Alimentaria (INIA) 
Carretera de La Coruña km 7,5 
28040 Madrid 
España 
chueca@inia.es 

Alicia Cirujeda 
CITA - Gobierno de Aragon 
Avda. Montañana, 930 
50059 Zaragoza, España 
T +34 976 716323 
acirujeda@aragon.es 



Josep A. Conesa 
Universitat de Lleida 
Plaza Víctor Siurana s/n 
25007 Lleida, España 
T +34973702548 
conesa@hbj.udl.cat 

Hugo Cruz-Hipolito 
Universidad de Córdoba 
Campus de Rabanales  
Edif. Marie Curie 3ª planta 
14071 Córdoba 
T +34957218600 
g32crhih@uco.es 

Ignacio Dellaferrera 
Universidad de Córdoba 
Campus de Rabanales  
Edif. Marie Curie 3ª planta 
14071 Córdoba, España 
T +34957218600 
idellaferrera@yahoo.com.ar 

José Dorado 
Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) 
Serrano 115 B 
28006 Madrid, España 
T +3491 7452500 
jose.dorado@ccma.csic.es 

Lucía G. Díaz 
Instituto de Agricultura Sostenible  CSIC 
Avda. Alameda del Obispo 
14004 Córdoba, España 
andujar@cica.es 

Concha Escorial 
Instituto Nacional de Investigación Agraria y 
Alimentaria (INIA) 
Ctra. La Coruña KM. 7.5 
28040 Madrid (Q 2821013 F) 
España 
T +34 91 3476842 
escorial@inia.es 

Aritz Royo Esnal 
Universitat de Lleida 
Avda. Rovira Roure 191 
25198 Lleida 
España 
T +34637234076 
aritz@hbj.udl.cat 

Montserrat J. Expósito 
Instituto de Agricultura Sostenible 
CSIC, Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es 

Joel Torra Farré 
Universitat de Lleida 
Rovira Roure, 191 
25198 Lleida, España 
T +34973706466 
joel@hbj.udl.es 

Jordi I.Figarola 
Instituto de Agricultura Sostenible 
CSIC, Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es 

Addy García 
Universitat de Lleida 
ETSEA.  
Dept. d’Hortofructicultura, Botànica i 
Jardineria, Av. Rovira Roure 191, 25198 
Lleida. España. 
T +34 973 70 2912 
addylau@hbj.udl.cat 

Javid Gherekhloo 
Universidad de Córdoba 
Campus de Rabanales  
Edif. Marie Curie 3ª planta 
14071Córdoba, España 
T +34957218600 
gherekhloo@yahoo.com 

Ricardo Gonzalez Ponce 
Instituto de Ciencias Agrarias , Centro de 
Ciencias Medioambientales, CSIC 
Serrano 115 dpdo. Madrid 28006 
España  
rgponce@ccma.csic.es 

Fidel González 
Universidad de Córdoba 
Campus de Rabanales  
Edif. Marie Curie 3ª planta 
14071 Córdoba, España 
T  +34957218600 
mhcfgt@yahoo.com.mx 



Francisca L. Granados 
Instituto de Agricultura Sostenible 
CSIC, Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es 

María T. Gómez-Casero 
Instituto de Agricultura Sostenible CSIC 
Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
maite.gcasero@ias.csic.es 

Eva Hernández 
Instituto de Agricultura Sostenible, CSIC 
Finca Alameda del Obispo 
Apartado de Correos 4084 
14080 Córdoba, España 
mehernan@ias.csic.es 

Alex Juárez 
Universitat de Lleida 
Avenida Alcalde Rovira Roure, 191 
25198 Lleida, España 
T +34973702912 
aletxutopo@gmail.com 

Carlos Lacasta 
Centro de Ciencias Medioambientales 
CSIC,  Finca Experimental La Higueruela 
45530 Santa Olalla, España 
T +34925797274 
csic@infonegocio.com 

Isabel Lorenzo 
Instituto Nacional de Investigación Agraria y 
Alimentaria (INIA) 
Carretera de la Coruña KM 7.5 
28040 Madrid, España 
T +34913476842 
lorenzo.isabel@inia.es 

Iñigo Loureiro 
Instituto Nacional de Investigación Agraria y 
Alimentaria (INIA) 
Ctra. La Coruña km. 7.5 
28040 Madrid, España 
Q 2821013 F 
T +34 91 3476842 
loureiro@inia.es 

Maite Mas 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Escola Superior d'Agricultura de Barcelona 
Av. del Canal Olímpic n. 15, Castellfedels, 
Barcelona 
08860 Castelldefels, España 
T +34 93 552 12 31 
maite.mas@upc.edu 

Ana Isabel Mejías 
Instituto de Agricultura Sostenible 
 CSIC, Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es 

Fernando B. Milián 
Instituto de Agricultura Sostenible  
CSIC, Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es 

Inés Santín Montany 
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias 
y Alimentarias (INIA) 
Ctra. La Coruña km. 7.5 
28040 Madrid, España 
T +3491 347 87 08 
isantin@inia.es 

Luis Navarrete 
Instituto Madrileño de Investigación y 
Desarrollo Rural Agrario y Alimentario, 
(IMIDRA) 
Finca El Encín, Apdo. 127 
Alcalá de Henares 28800 Madrid 
España 
luis.navarrete@madrid.org   

Juan José Novella 
Instituto de Agricultura Sostenible 
CSIC, Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es 

José María Osca 
Universidad Politécnica de Valencia 
Camino de Vera  
s/n 46022 Valencia, España 
T +34 963877334 
josca@prv.upv.es 



Gabriel Pardo 
Universidad de Sevilla 
E.U.I.T.A. 
Carretera de Utrera, km 1 
41013 , España 
gpardo@us.es 

Rafael DePrado 
Universidad de Córdoba 
Campus de Rabanales  
Edif. Marie Curie 3ª planta 
14071 Córdoba, , España 
T +34957218600 
qe1pramr@uco.es 

Cesar F.Quintanilla 
Instituto de Ciencias Agrarias, CSIC 
Serrano 115 bis 
28006 Madrid, , España 
T +34917452500 
cesar@ccma.csic.es 

Jordi Recasens 
Universitat de Lleida 
ETSEA  - Av. Rovira Roure 191 
25198 Lleida, , España 
T +34973702549 
jrecasens@hbj.udl.cat 

Ángela Ribeiro 
Instituto de Automática Industrial CSIC 
Crta. Campo Real, km. 0,2 
28500 Arganda del Rey (Madrid) 
España 
T +34918711900 
angela@iai.csic.es 

Jesus Rosario 
Universidad de Córdoba 
Campus de Rabanales  
Edif. Marie Curie 3ª planta 
14071 Córdoba, España 
T +34957218600 
idellaferrera@yahoo.com.ar 

Mercedes Royuela 
Universidad Pública de Navarra 
Campus Arrosadía 
E-31006 E-31006, España 
T +34948169120 
royuela@unavarra.es 

Milagros Saavedra 
Instituto de Investigación y Formación Agraria 
y Pesquera (IFAPA) 
Avda Arroyo del Moro nº 10 
14011 Córdoba, España 
T +34 957016162 
mariam.saavedra@juntadeandalucia.es 

Xavi Solé 
Universitat de Lleida 
Víctor Siurana, 1 
25003 Lleida, España 
T +34973702872 
xsole1@alumnes.udl.cat 

J. M.ª Sopeña 
Centro de Protección Vegetal 
España 
jmsopenna@aragon.es 

María Jesús Sánchez 
Instituto Madrileño de Investigación y 
Desarrollo Rural Agrario y Alimentario, 
(IMIDRA), 
Finca El Encín, Apdo. 127 
Alcalá de Henares 28800 Madrid 
España 
T +34 918 879 444/400 
maria.sanchez.arco@madrid.org 

Andreu Taberner 
Universitat de Lleida (UdL) 
Generalitat Catalunya 
Rovira Roure 191 
25198 Lleida, España 
T +34616979708 
taberner@hbj.udl.cat 

Luís García Torres 
Instituto de Agricultura Sostenible 
CSIC, Aptdo 4084 
14080 Córdoba, España 
T +34 957499255 
andujar@cica.es

Jose Maria Urbano 
Universidad de Sevilla  
E.U.I.T.A. 
Ctra de Utrera km 1 
41013 Sevilla, España 
T +34954486453 
urbano@us.es 



J. B. Valenciano 
Universidad de León 
Avda. Portugal 41 
24071 Leon, España 
T +34 987 291836 
joseb.valenciano@unileon.es 

Mercedes Verdeguer 
Universidad Politéncica de Valencia 
Instituto Agroforestal Mediterráneo 
Camino de Vera s/n 46022 Valencia 
España 
T +96 387 73 38 
merversa@doctor.upv.es 

Antoni M.C.Verdú 
Universitat Politècnica de Catalunya 
Escola Superior d'Agricultura de Barcelona 
Av. del Canal Olímpic n. 15, Castellfedels, 
Barcelona 
08860 Castelldefels, España 
T +34 93 552 12 32 
amc.verdu@upc.edu 

Ana Zabalza 
Universidad Publica de Navarra 
Campus Arrosadia s/n 
31006 Pamplona, España 
T +34948169156 
ana.zabalza@unavarra.es 

Carlos Zaragoza 
CITA - Gobierno de Aragon 
Avda. Montañana, 930 
50059 Zaragoza, España 
T +34 976 716322 
carza@aragon.es 

ESTADOS UNIDOS DA AMÉRICA 

Louis G. Boddy 
University of California 
One Shields Avenue 
95616-8780 Davis 
California, United States America 
T (530) 754-9121 
lgboddy@ucdavis.edu 

Albert Fischer 
University of California 
One Shields Avenue 
95616-8780  Davis 
California, United States America 
T (530) 752-7386 
ajfischer@ucdavis.edu 

Robin Gómez 
Iowa State University 
1301 Agronomy Hall 
50011 Ames, IA 
United States America 
rgomez@iastate.edu 

Reid Smeda 
University of Missouri 
College of Agriculture Food and Natural 
Resources 
Division of Plant Science 
204A Waters Hall, MU 
United States America 
SmedaR@missouri.edu 

IRÃO 

Mohammad R. H. S. Hadi 
IA University 
Department of Agronomy, IA University, 
Roodehen Branch 
P.O.Box: 16765-131, Tehran 
Iran 
mrhshadi@yahoo.com 

ITÁLIA 

AlbertoCollavo 
Istituto Biologia Agroambientale Forestale - 
CNR 
AGRIPOLIS - viale dell''università 16 
I-35020 Legnaro, Italia 
+390498272867 
alberto.collavo@ibaf.cnr.it 

Ricardo Labrada 
ex- FAO, Roma 
via Valentino Mazzola 38  L4/int.8 
00142 Roma, Italia 
T +39065041768 
ricardolabrada@hotmail.com 



Donato Loddo 
Università degli Studi di Padova 
via guerrazzi 12 
57127 Livorno (Li), Italia 
donato.loddo@unipd.it 

MÉXICO 

Claudia Elsa Bautista 
México 
c25fer@hotmail.com 

Germán Aurelio Bojórquez Bojórquez 
Universidad Autónoma de Sinaloa 
31 de diciembre No. 1157 - Colonia Benito 
Juarez 
CP 80210 Culiacán, Sinaloa, México 
T 667-7150647 
germanbojorquez@yahoo.com 

J. A. Domínguez 
Universidad Autónoma Chapingo 
Carretera México-Texcoco km 
38.5. Chapingo Edo. de México 
T (595)95-21500 
josev@correo.chapingo.mx 

Andrés B. Espinoza 
Universidad Autónoma Chapingo  
Departamento de Parasitología Agrícola 
México 
anboes53@yahoo.com.mx 

Rafael Espinoza Méndez 
México 
respinoz@tlaloc.imta.mx 

Antonio Tafoya 
Universidad Autonóma Chapingo 
Leandro Valle 534 Col. San Pedro 
56150 Texcoco, México 
T (595)9558472 
atafoyarazo@yahoo.com.mx 

Gloria Zita 
Universidad Nacional Autónoma de México 
Km. 2.5 carretera Cuautitlán Teoloyuca s/n 
54740 Cuautitlan Izaclli, México 
T (0052)555623183 
zitagloria@gmail.com 

PORTUGAL 

Ruben Amaral 
Direcção Regional dos Recursos Florestais 
Rua do Contador, n.º 23 
9500-050 Ponta Delgada  
Portugal 
T +351 296204600 
Ruben.S.Amaral@azores.gov.pt 

Anabela Belo 
Universidade de Évora 
Departamento de Biologia 
Apartado 94, 7002-554 Évora 
Portugal 
afb@uevora.pt 

Maria Lisete Caixinhas 
Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Agronomia 
R. Falcão Trigoso, 18, 2º 
1600 - 066 Lisboa, Portugal 
l.caixinhas@sapo.pt 

Isabel M. Calha 
Instituto Nacional dos Recursos Biológicos I.P. 
L-INIA 
Quinta do Marquês 
2270-155 Oeiras, Portugal 
T +351214 464 000 
Isabel.calha@inrb.pt 

Cristina Amaro da Costa 
Instituto Superior Politécnico de Viseu 
Escola Superior Agrária 
R. Quinta da Alagoa 
3500 Viseu, Portugal 
amarocosta@esav.ipv.pt 

Sandra Isabel Martins Domingos 
Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Agronomia 
Rua Quinta do Pinto 
2660-067 Frielas Loures 
Portugal 
sim_domingos@hotmail.com 

M. A. Ferreira 
Instituto Nacional dos Recursos Biológicos I.P. 
L-INIA 
Av. da República, Nova Oeiras 
2784-505 Oeiras, Portugal 
T +351 214403500 
masferreira51@gmail.com 



Marta Maurício 
Borrego Leonor & Irmão, SA 
Estrada Nacional nº.3 Alfeijoeiros 
2000-692  São Vicente do Paúl, Portugal 
martamauricio@sapo.pt 

Ana Monteiro 
Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Agronomia 
Tapada da Ajuda  
1349-017 Lisboa, Portugal 
T  +351 213653162 
anamonteiro@isa.utl.pt 

Ilídio Moreira 
Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Agronomia 
Tapada da Ajuda  
1349-017 Lisboa, Portugal 
T  +351 213653162 
ilidiomor@sapo.pt 

Anabela Cristina Marques da Nave 
Rodrigues 
Universidade de Trás-os-Montes  
e Alto Douro (UTAD) 
Centro de Investigação e de Tecnologias 
Agroambientais e Biológicas (CITAB) 
Rua João Pinto Ribeiro, 14 
6300-721 Guarda 
Portugal 
ana.nave@hotmail.com 

Leonor Penacho 
Direcção Regional dos Recursos Florestais 
Rua do Contador, n.º 23, portugal 
9500-050 Ponta Delgada 
T +351 296204600 
Maria.LT.Penacho@azores.gov.pt 

João Portugal 
Instituto Politécnico de Beja 
Escola Superior agrária 
Rua Pedro Soares 
Campus do Instituto Politécnico de Beja  
7801-295 Beja, Portugal 
T +351 284 314 400 
jportugal@ipbeja.pt 

Leandra S. Rodrigues 
Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Agronomia 
Tapada da Ajuda 
1349-019 Lisboa, Portugal 
liarodrigues@isa.utl.pt 

M. Paula Simões 
Universidade de Évora 
Departamento de Biologia 
Ap. 94, 7002-554  Évora  
Portugal 
T +351 266 760 881 
mps@uevora.pt 

Edite Sousa 
Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Agronomia 
Tapada da Ajuda 
1349-019 Lisboa, Portugal 
editesousa@isa.utl.pt 
  
Teresa Vasconcelos 
Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Agronomia 
Tapada da Ajuda 
1349-019 Lisboa, Portugal 
tvasconcelos@isa.utl.pt 

Elisabete Viegas 
SAPEC AGRO 
APARTADO 11 -E.C. BONFIM 
2901-852 Setúbal, Portugal 
eviegas@agro.sapec.pt 

REINO UNIDO 

John Marshall 
Marshall Agroecology Ltd., 2 Nut Tree 
Cottages, Barton, Winscombe, Somerset,  
BS25 1DU, UK 
T +44 (0)1934 844844 
jon.marshall@agroecol.co.uk 

Ian Zelaya 
Jealott''s Hill International Research 
Syngenta Ltd., Weed Control Research, 
Bracknell, Berkshir 
RG42 6EY, United Kingdom 
ian.zelaya@syngenta.com 



REPÚBLICA CHECA 

Inés Abela Hofbauer 
Instituto de Botánica, Académia de Ciéncias 
Zamek 1 252 43 Pruhonice 
Tchec Republic 
T +420608048446 
abela_h1@natur.cuni.cz 

URUGUAI 

Grisel Fernandez 
Universidad de la República (UdelaR) 
Facultad de Agronomía  
Ruta 3 km 363. Paysandú 
Uruguay 
griself@fagro.edu.uy 

Amalia Rios 
INIA La Estanzuela 
Ruta 50, kmto. 11,800 
7000 La Estanzuela/Colonia 
Uruguay 
T +598 574 8000 
arios@inia.org.uy 

VENEZUELA 

Alvaro Anzalone 
Universidad Centroccidental “Lisandro 
Alvarado” 
Decanato de Agronomía 
Apartado postal 400,  
Barquisimeto, Venezuela 
aanzalone@ucla.edu.ve 

Marjorie Càsares 
Universidad Central de Venezuela,  
Facultad de Agronomía 
Av. Universidad, Cod. 2101  
Maracay, Venezuela 
T + 58243 2453652 
marjoriecasares@arrakis.es 

Jesús Rafael Natera 
Universidad de Oriente 
Departamento de Agronomía 
Avenida Universidad,  
Campus Los Guaritos,  
Maturín, 6201, Estado Monagas,  
Venezuela.  
jmendezn@cantv.net 

Castor Luis Zambrano Navea 
Universidad Central de Venezuela 
Facultad de Agronomía 
Av. Universidad, Cod. 2101  
Maracay, Venezuela 
zambranoc@agr.ucv.ve 
castorzambrano@gmail.com 

Aida Ortiz 
Universidad Central de Venezuela 
Facultad de Agronomía 
Av. Universidad, Cod. 2101  
Maracay, Venezuela 
T 58-243-5507291 
aidaortizd@gmail.com 

Rosana Ruíz 
Universidad Central de Venezuela 
Facultad de Agronomía 
Av. Universidad, Cod. 2101  
Maracay, Venezuela 
figueroar@agr.ucv.ve 

Catalina María Silva 
Universidad Central de Venezuela 
Facultad de Agronomía 
Av. Universidad, Cod. 2101  
Maracay, Venezuela 
Ramis.catalina@gmail.com 












