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RESUMO 

 

O manejo das plantas daninhas é fundamental para a área agrícola, e o aumento do 

uso de herbicidas pré-emergentes tem sido cada vez mais uma solução eficiente para 

esse problema. A resposta de herbicidas pré-emergentes pode variar em função de 

diversos fatores, incluindo a textura de solo na qual está sendo aplicado. Desse modo, 

o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência dos herbicidas clomazone no controle 

de Digitaria insularis (capim-amargoso), flumioxazin no controle de Conyza 

canadensis (buva) e amicarbazone no controle de Ipomoea purpurea (corda-de-viola) 

aplicados em diferentes doses e texturas do solo. Para cada herbicida e planta 

daninha o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro 

repetições, em esquema fatorial de 2x6, sendo o primeiro fator as texturas do solo 

(argiloso e arenoso) e o segundo fator diferentes doses dos herbicidas: testemunha, 

0,5D; 0,75D, 1D, 1,5D e 2D, sendo D a dose comercial de clomazone (828 g i.a. ha-1 

), flumioxazin (80 g i.a. ha-1) e amicarbazone (1225 g i.a. ha-1). As plantas foram 

avaliadas quanto ao controle e biomassa seca da parte aérea. Ao final do período de 

avaliação, o controle e redução de massa seca de D. insularis foi de 100% com doses 

a partir de 828g i.a. ha-1 de clomazone; o controle e redução de massa seca de C. 

canadensis foi de 100% com doses a partir de 80g i.a. ha-1 de flumioxazin; e o controle 

e redução de massa seca foi de 100% com doses a partir de 919g i.a. ha-1 de 

amicarbazone.  Em relação à textura do solo, não houve diferenças estatísticas, visto 

que em ambos os solos os resultados foram semelhantes. Portanto, conclui-se que 

para estes herbicidas as doses não precisam ser modificadas em função da textura 

do solo no controle das respectivas plantas daninhas. 

 

Palavras-chave: clomazone, Digitaria insularis, flumioxazin, Conyza canadensis, 

amicarbazone, Ipomoea purpurea. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Weed management is essential for the agricultural sector, and the increased use of 

pre-emergent herbicides has become an increasingly effective solution to this problem. 

The response of pre-emergent herbicides may vary depending on several factors, 

including the soil texture where they are applied. Thus, the objective of this study was 

to evaluate the efficiency of clomazone in controlling Digitaria insularis (sourgrass), 

flumioxazin in controlling Conyza canadensis (horseweed), and amicarbazone in 

controlling Ipomoea purpurea (morning glory), applied at different doses and soil 

textures. For each herbicide and weed species, the experimental design was 

completely randomized, with four repetitions, in a 2x6 factorial scheme, where the first 

factor was soil texture (clay and sandy), and the second factor was different herbicide 

doses: control, 0.5D, 0.75D, 1D, 1.5D, and 2D, with D being the commercial dose of 

clomazone (828 g a.i. ha-1), flumioxazin (80 g a.i. ha-1), and amicarbazone (1225 g 

a.i. ha-1). The plants were evaluated for control and aerial part dry biomass. At the end 

of the evaluation period, the control and dry mass reduction of D. insularis was 100% 

with doses starting at 828 g a.i. ha-1 of clomazone; the control and dry mass reduction 

of C. canadensis was 100% with doses starting at 80 g a.i. ha-1 of flumioxazin; and 

the control and dry mass reduction of I. purpurea was 100% with doses starting at 919 

g a.i. ha-1 of amicarbazone. Regarding soil texture, there were no statistical 

differences, as the results were similar in both soils. Therefore, it is concluded that for 

these herbicides, the doses do not need to be adjusted based on soil texture for the 

control of the respective weed species. 

Key-words: clomazone, Digitaria insularis, flumioxazin, Conyza canadensis, 

amicarbazone, Ipomoea purpurea. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O manejo eficiente de plantas daninhas é de extrema importância para 

maximizar a produtividade agrícola e reduzir os custos. O uso inadequado de 

herbicidas tem causado problemas ambientais e econômicos significativos, incluindo 

o surgimento de espécies de plantas daninhas resistentes. Uma das estratégias para 

melhorar a eficiência do controle das plantas daninhas é a aplicação de herbicidas 

pré-emergentes, atuando no controle antes da daninha emergir, já que no Brasil, por 

exemplo, possui hoje 58 casos de resistência de plantas daninhas a herbicidas (Heap, 

2024). 

Dentre as espécies que já apresentam casos de resistência, destaca-se o 

capim-amargoso (Digitaria insularis) (Heap,2024). Por se tratar de uma gramínea, é 

capaz de formar estruturas de reprodução e possui uma alta taxa de dispersão de 

sementes, além de apresentar resistência ao glyphosate e biótipos com resistência 

múltipla, incluindo resistência aos herbicidas inibidores da ACCase (Acetil-CoA 

carboxilas), o que dificulta seu controle (Heap, 2024). Uma alternativa para o manejo, 

é a utilização de clomazone, herbicida capaz de inibir a síntese de carotenoides, sendo 

eficiente no controle dessa espécie (Drehmer et al., 2015). 

Outra espécie de grande impacto na agricultura é a buva (Conyza canadensis), 

a terceira espécie com mais casos de resistência no mundo, podendo causar mais de 

80% de perdas dependendo da sua infestação nas áreas agrícolas (Vargas et al., 

2007). Com uma rápida disseminação e biótipos resistentes a herbicidas como 

glyphosate, clorimuron, paraquat, diuron, saflufenacil e 2,4-D, apresenta resistência a 

pelo menos seis mecanismos de ação (Correia; Strek, 2023), uma estratégia de 

controle é o uso do flumioxazin, herbicida inibidor das enzimas da PROTOX 

(protoporfirinogênio oxidase), capaz de controlar essa planta daninha (Dalazen et al., 

2015). 

No setor canavieiro, por do uso frequente de colheitadeiras automatizadas 

nesta cultura, a corda-de-viola (Ipomoea sp e Merremia sp) tem ganhado destaque 

pois possui sementes com grande capacidade de reserva, são fotoblásticas negativas 

e conseguem ultrapassar a camada de palha da cana-de-açúcar disposta no solo 

(Lorenzi et al., 2014). Além disso, devido ao seu hábito de trepadeiras, prejudica o 

funcionamento das máquinas agrícolas. Como alternativa de controle, é empregado o 

uso de amicarbazone, herbicida inibidor do FSII (fotossitema II), registrado para 
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diversas culturas, como a cana-de-açúcar e soja, onde essa daninha causa maior 

prejuízo (Perim et al., 2009). 

A eficácia dos herbicidas aplicados em pré-emergência das plantas daninhas 

depende de vários fatores, incluindo as características físico-químicas do solo, como  

textura, teores de matéria orgânica, umidade, capacidade de troca de cátions (CTC), 

pH e microbiota, bem como das características físico-químicas dos herbicidas, como 

solubilidade em água, pressão de vapor, constante de equilíbrio de ionização do ácido 

(pKa) ou da base (pKb), coeficiente de partição octanol-água (Kow) e meia-vida 

(Mendes; Ionoue; Tornisielo, 2022). 

Um dos fatores determinantes para a eficiência de controle é a textura de solo 

no qual o herbicida será aplicado, pois ele pode ficar retido nos colóides e influenciar 

diretamente no controle das plantas daninhas (De Oliveira; Brighenti, 2011). Dessa 

forma, é possível avaliar a eficiência dos herbicidas pré-emergentes em diferentes 

doses de acordo com a textura do solo (De Oliveira et al., 2011). 

Neste contexto, é necessário o desenvolvimento de estudos que estabeleçam 

critérios para o uso mais eficiente dos herbicidas pré-emergentes, levando em 

consideração as características do solo, destacando a textura e fração granulométrica. 

Considerando essas variáveis e as características da molécula do herbicida a ser 

utilizado, os colóides do solo podem reter o produto utilizado, diminuindo sua 

eficiência. Com essas informações, torna-se possível adotar a melhor estratégia de 

controle, considerando as particularidades de cada área produtiva, sempre buscando 

uma melhor eficiência com o menor custo e menores danos ambientais. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Manejo de plantas daninhas 

 

É inegável a importância do manejo de plantas daninhas nas áreas agrícolas 

para uma melhor eficiência da cultura, buscando a maior produtividade com o menor 

custo. A utilização constante de herbicidas de maneira errada causa diversos 

problemas ambientais e econômicos. Além do aumento da pressão de seleção de 

espécies de plantas daninhas, resultando no surgimento de biótipos resistentes, 

existem espécies que são tolerantes a determinados herbicidas e o controle não se 

torna efetivo com tais produtos (Yamashita; Guimarães, 2013). 

O manejo das plantas daninhas deve ser feito de forma eficiente e sustentável, 

buscando o menor impacto do meio ambiente, utilizando técnicas e práticas, que em 

conjunto formam o chamado de MIPD (manejo integrado de plantas daninhas). Um 

dos pilares é o uso de herbicidas pela alta eficiência e baixo custo devido ao 

rendimento operacional (Fontes; Gonçalves, 2009). Dentre o controle químico, há 

diferenças na época de aplicação dos herbicidas: herbicidas aplicados em pré-

emergência e em pós emergência das plantas daninhas (Mendes; Da Silva, 2023). 

Os herbicidas pós emergentes são aplicados após a emergência das plantas 

daninhas, preferencialmente na fase de cotilédones ou dos primeiros pares de folhas 

verdadeiras, que é o momento de maior eficácia desse método de controle químico 

(Monquero; Silva, 2021). Esses produtos são adotados pelos produtores devido a 

vantagem de poderem ser escolhidos de acordo com as plantas presentes no campo, 

tanto as daninhas quanto a cultura, atuando na seletividade, o que resulta na 

expressão ou não dos sintomas tóxicos nas plantas, de acordo com cada espécie; 

além de serem produtos menos dependentes de fatores ligados ao solo, como a 

textura, teor de matéria orgânica e argila (Karam et al., 2009). 

Já os herbicidas pré-emergentes são utilizados antes da emergência das 

plantas daninhas e tem se mostrado uma estratégia muito eficiente, pois controlam as 

plantas daninhas antes mesmo de competirem com a cultura e causarem perda na 

produtividade (Patel, 2018). Além disso possuem um efeito residual maior, 

controlando por um período mais longo após a aplicação (Agostinetto et al., 2015). 
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2.2  Herbicidas pré-emergentes 

 

O uso dos herbicidas pré-emergentes aumentou com o surgimento de biótipos 

resistentes, devido à alta frequência de utilização de determinados herbicidas, o que 

resultou em uma forte pressão de seleção dessas plantas (Christoffoleti et al., 1994). 

Mundialmente, os casos de resistência aumentam a cada ano, atualmente com mais 

de 500 casos de resistência de plantas daninhas no mundo, envolvendo cerca de 260 

espécies, resistentes a mais de 160 herbicidas. Além disso, há níveis mais 

preocupantes de resistência: a cruzada, em que a planta resiste a mais de um 

herbicida de grupos químicos distintos; e a múltipla e a mais grave, onde há resistência 

a herbicidas de diferentes mecanismos de ação. Há registros de plantas daninhas que 

resistem a até sete mecanismos de ação diferentes, como é o caso do azevém, na 

Austrália (Hulme, 2023). 

O Brasil é o quinto país no mundo com mais casos de resistência de plantas 

daninhas, que começaram em meados dos anos 90 (Heap, 2024). A Bidens pilosa foi 

a pioneira, devido às aplicações frequentes de herbicidas inibidores da ALS 

(acetolactato sintetase) em áreas de soja (Ponchio, 1997). O glyphosate, também teve 

grande influência no surgimento de daninhas resistentes, pois foi amplamente 

utilizado em áreas de culturas geneticamente modificadas, capazes de resistir a esses 

produtos (Vargas et al., 2016). 

A aplicação dos herbicidas pré-emergentes é feita diretamente no solo, sem 

necessidade de incorporação, diminuindo a exposição do solo à erosão, visando 

controlar o banco de sementes da área. Diversos fatores determinam o sucesso ou 

fracasso do controle (Amim et al., 2016). Portanto, o conhecimento das características 

físico-químicas do herbicida, bem como das propriedades do solo, é fundamental para 

uma boa execução do plano de manejo das plantas daninhas (Monquero et al., 2008). 

O solo é composto por fases sólidas, que incluem a fração mineral e a fração 

orgânica, além de fases líquidas (solução do solo) e gasosas. As fases líquidas e 

gasosas diferem na quantidade de água e ar disponíveis, que podem modificar o 

comportamento dos herbicidas (Gebler; Spadotto, 2004). Porém, a fase sólida é a 

principal considerada na predição do comportamento dos herbicidas pré-emergentes, 

devido à sua capacidade sortiva, principalmente a fração coloidal (Christoffoleti et al., 

2009). 
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Atributos do solo como composição granulométrica, teores de matéria orgânica, 

umidade, capacidade de troca de cátions (CTC), pH e microbiota, associados às 

características físico-químicas das moléculas dos herbicidas, determinam o seu 

comportamento no solo e sua eficácia no controle de plantas daninhas (Christoffoleti 

et al., 2009). Além disso, as condições climáticas (temperatura, umidade, precipitação, 

ventos) e as práticas adotadas em campo (sistema de produção, adubação, cobertura 

vegetal), afetam diretamente a ação dos herbicidas, influenciando a lixiviação, 

adsorção e decomposição das moléculas (Mendes; Ionoue; Tornisielo, 2022). 

Em contato com o solo, os herbicidas pré-emergentes podem passar pelos 

processos de sorção, lixiviação, degradação e volatização. A sorção desses produtos 

se deve pela fixação das moléculas a uma superfície, já que a sorção do herbicida é 

diretamente proporcional à superfície do material coloidal, podendo ser minerais ou 

de origem orgânica (Pacheco et al., 2017). Por conta disso, a fração granulométrica 

da argila é responsável pela maior parte da retenção dos herbicidas, já que sua 

superfície específica é maior que da areia e do silte: a argila tem uma superfície 

específica alta porque há uma grande área de superfície disponível para interações, 

devido à sua forma e tamanho pequeno, além de possuir muitas cargas elétricas na 

superfície (Silva et al., 1999). 

Estudos apontam que o controle de plantas daninhas é mais eficaz em solos 

de textura arenosa e com baixo teor de matéria orgânica, indicando menor sorção das 

moléculas do herbicida pelos colóides, aumentando a disponibilidade na solução do 

solo (Azania et al., 2021). Além disso, a concentração e o efeito residual de herbicidas 

como o oxyfluorfen, por exemplo, são maiores em solos argilosos com altos teores de 

matéria orgânica, evidenciando que a atividade do herbicida é prolongada de acordo 

com o aumento de teores de argila e matéria orgânica no solo (Melo et al., 2010). 

Um estudo de Firmino et al. (2008), avaliou a movimentação do imazapyr em 

diferentes texturas de solo, juntamente com a simulação de chuvas. A ordem de 

sorção foi: muito argiloso > franco-argilo-arenoso > areia-franca > areia lavada. Esses 

resultados indicam que quanto maior a porcentagem de argila no solo, maior é a 

sorção das moléculas do herbicida. 

A matéria orgânica do solo (M.O.S) também influencia a capacidade de sorção 

das moléculas de herbicida. Sendo responsável por uma parte significativa da CTC 

dos solos (30 a 40% em solos argilosos e 50 a 60% em solos arenosos), a M.O.S 

possui uma alta densidade de cargas, isso faz com que, a dessorção das moléculas 
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dos herbicidas ocorra de forma mais lenta, o que é vantajoso para herbicidas residuais 

que devem permanecer ativos por mais tempo no solo (Christoffoleti et al., 2009). 

Ademais, geralmente existe uma correlação entre o teor de M.O.S e os teores de 

argila, o que garante a eficácia da recomendação baseada na granulometria (Paula, 

2022). Um estudo de Sebok (2024) mostrou que o indaziflam sofre influência direta da 

matéria orgânica no processo de sorção. O experimentou verificou que onde há maior 

teor de matéria orgânica, há também maiores coeficientes de adsorção (Kd), 

resultando em uma retenção mais forte da molécula. 

 

2.3  Espécies de plantas daninhas e seu controle 

 

Dentre as plantas daninhas resistentes, destaca-se o capim-amargoso 

(Digitaria insularis), pertencente à família Poaceae, presente em todo o Brasil, em 

áreas de pastagens, pomares, cafezais, beiras de estradas e terrenos baldios, 

prejudicando a produtividade das áreas agrícolas (Machado et al., 2006). A 

agressividade da espécie, a capacidade de formação de rizomas e touceiras, a fácil 

dispersão de sementes e a evidência de biótipos resistentes ao glyphosate, haloxyfop 

e fenoxaprop devido à menor velocidade de absorção e maior rapidez de 

metabolização desses herbicidas, tornam a D. insularis uma daninha de grande 

importância para o controle em áreas agrícolas (Gemelli et al., 2013). 

O controle de D. insularis pode ser realizado com a utilização do clomazone. O 

clomazone (2-[(2-Clorofenil)metil]-4,4-dimetil-1,2-oxazolidin-3-ona) é um herbicida 

pré-emergente empregado no controle de plantas daninhas em diversos cultivos 

agrícolas, como soja, milho e arroz. Sua ação se dá pela inibição da biossíntese de 

carotenoides, essenciais para o processo fotossintético das plantas (Van Scoy; 

Tjeerdema, 2013). Após sua aplicação no solo, interfere diretamente no 

desenvolvimento do cloroplasto, reduzindo o acúmulo de pigmentos plastidiais em 

espécies suscetíveis, causando branqueamento nas plantas, dependendo da espécie 

e dose utilizada. Além disso, inibe a formação de isoprenóides ligados aos 

cloroplastos, incluindo pigmentos fotossintéticos, carotenóides, transportadores de 

elétrons e hormônios (giberilinas). A destruição das membranas do cloroplasto 

ocorreu entre 12-24h após a aplicação (Ferhatoglu; Barret, 2006). 

O clomazone apresenta baixa mobilidade no solo e é considerado seletivo para 

algumas culturas, causando poucos danos à outras plantas não alvo. No entanto, seu 
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uso pode acarretar impactos ambientais, como a contaminação de águas 

subterrâneas. Segundo Pereira (2016), o comportamento do clomazone é influenciado 

pelos atributos do solo, em solos com baixo teor de argila e matéria orgânica, o 

herbicida pode apresentar maior mobilidade, resultando em maior lixiviação e risco de 

contaminação das camadas subterrâneas. Por ser um herbicida não iônico, o 

clomazone se mantém em sua forma molecular, o que pode apresentar alguma 

polaridade, modificando a disponibilidade na solução do solo, sendo afetado pelos 

complexos organominerais, matéria orgânica e pH (Silva et al.,2007). 

Outra planta daninha de grande importância é a buva (Conyza canadensis), 

pertencente à família Asteraceae, presente em diversas regiões agrícolas do Brasil e 

que afeta principalmente as lavouras de soja, milho e algodão, causando perdas de 

até 85% da produtividade quando em grandes infestações (Vargas et al., 2007).  

Devido à sua rápida disseminação, com sementes que germinam no outono/inverno, 

é considerada uma planta daninha tanto de inverno quanto de verão. No Brasil, a C. 

canadensis apresenta resistência ao glyphosate, e globalmente são registrados 66 

casos de resistência a vários herbicidas e modos de ação, tornando seu controle cada 

vez mais desafiador (Correia; Strek, 2023). 

Para controlar a buva, o herbicida flumioxazin é comumente utilizado antes da 

emergência das daninhas, sendo registrado para as culturas com alta incidência de 

C. canadensis, como soja, trigo, milho e algodão (Lazaroto; Fleck; Vidal, 2008). O 

flumioxazin pertence ao grupo dos triazolinonas, e mecanismo de ação a inibição da 

enzima protoporfirinogênio oxidase (PROTOX), o que leva inicialmente a clorose das 

plantas cloróticas e posteriormente, à morte, tem um perfil ambiental favorável e é 

considerado uma alternativa aos herbicidas mais antigos e persistentes, atuando em 

plantas de folhas largas e algumas monocotiledôneas (Jaremtchuk et al., 2009). 

O flumioxazin, por se caracterizar como uma molécula não dissociável, tem seu 

comportamento pouco afetado pelo pH do solo, diferentemente do que ocorre com o 

teor de matéria orgânica (Paula, 2022). Este herbicida é adsorvido pelos colóides do 

solo e apresenta rápida dissipação, com meia-vida que varia de 11,9 a 17,5 dias, 

sendo sua dose recomendada de acordo com a capacidade adsortiva dos solos 

(Jaremtchuk et al., 2009). 

Alister et al. (2008) determinaram a persistência e a movimentação do 

flumioxazin em áreas de produção de uva no Chile. Analisou a relação entre as chuvas 

durante o experimento. Mesmo 90 dias após a aplicação, a profundidade máxima 
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alcançada pela molécula foi de 45cm, indicando que o flumioxazin é um herbicida de 

baixo risco ambiental, já que possui baixa mobilidade e persistência no solo. 

Os herbicidas inibidores da PROTOX, como é o caso do flumioxazin, 

ocasionam perda na produção de clorofila e carotenóides (Oliveira Júnior, 2001). Em 

estudo de Macedo (2015), foi feita a aplicação de flumioxazin em mistura com o 

glyphosate. Observou-se efeitos sobre as concentrações de clorofilas e carotenóides 

nas plantas, e se presume que tenham sido causadas pelo flumioxazin, já que o 

glyphosate é imediatamente inativado quando em contato com os colóides do solo.  

Nas áreas de cultivo de cana-de-açúcar, até o momento não há problemas 

significativos com resistência de plantas daninhas. Entretanto, houveram 

modificações da composição florísticas das plantas daninhas ao longo do tempo 

(Souza, 2024). A colheita mecanizada, por exemplo, selecionou algumas espécies 

que antes não eram consideradas prioritárias, onde o banco de sementes de áreas 

mecanizadas pode favorecer a seleção de espécies de dicotiledôneas, em 

comparação às áreas anteriormente queimadas (Monquero et al., 2008). Exemplo 

disso é o aumento na presença de espécies da corda-de-viola (Ipomoea e Merremia) 

(Correa; Kronka Jr, 2010).  

A corda-de-viola é uma planta pertencente à família Convolvulaceae, nativa da 

América do Sul, Central e do Norte. A espécie Ipomoea purpurea é uma das mais 

comuns, com flores em formato de funil, nas cores roxa, azul, rosa ou branca, e tem 

o hábito de trepadeiras, dificultando a colheita mecanizada em plantios de cana-de-

açúcar, devido ao alto risco de embuchamento da máquina colheitadeira, por exemplo 

(Campos et al., 2009).  Além disso, é uma planta fotoblástica negativa, ou seja, não 

precisa de luz para germinar; e é tolerante ao herbicida glyphosate, tornando seu 

controle ainda mais difícil (Piccinini, 2012). 

Para o controle dessas espécies destaca-se o amicarbazone, que pertence 

ao grupo das triazolinonas e age inibindo o transporte de elétrons, paralisando a 

fixação de gás carbônico e a produção de ATP e NADPH2 (inibidor do FSII), destruindo 

as membranas, fazendo com que a planta perca clorofila (Araldi et al., 2011). É 

também amplamente utilizado em culturas como a cana-de-açúcar, algodão, soja e 

milho, apresentando uma alta seletividade e, reduzindo os danos colaterais (Silva; 

Monquero; Munhoz, 2015). 

Com um efeito residual que pode se estender por cerca de 4 meses, o 

amicarbazone é eficaz no controle de plantas daninhas, causando clorose, 
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interrompendo o crescimento, provocando necrose tecidual e levando à morte das 

plantas suscetíveis (Cavenaghi et al., 2007). Porém, é necessário se atentar a 

aplicação na palhada de cana-de-açúcar, que pode reter o herbicida, sendo a forma 

mais eficiente a aplicação na palhada seguida de chuva ou sua aplicação direta no 

solo (Dayan et al., 2009). 

Além da excelente eficácia agronômica do amicarbazone e longo período 

residual no controle de plantas daninhas, a flexibilidade de aplicação em pré e pós-

emergência na cultura da cana-de-açúcar sem que interfira no seu desenvolvimento 

e na qualidade do açúcar e álcool, são fatores que agregam valor a utilização deste 

herbicida (Toledo et al., 2004). 

A utilização de herbicidas para o controle de plantas daninhas deve se basear 

não apenas nas espécies a serem controladas e a cultura instalada em campo, mas 

também diversos fatores ligados ao ambiente e seu comportamento em cada um deles 

(Lima et al., 2023). A textura do solo, por exemplo, influencia muito na eficiência e 

ação dos herbicidas, devido às diferentes porcentagens de argila, silte e areia. Isso é 

justificado pela retenção dos herbicidas aos colóides do solo, que varia de acordo com 

suas características físico-químicas, cuja dinâmica pode ser útil para otimizar o uso 

de cada herbicida dependendo do ambiente em que vai ser aplicado, podendo auxiliar 

ou dificultar o produtor na escolha dos produtos e doses (Monquero; Silva, 2021). 
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3 OBJETIVO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia do clomazone, flumioxazin e 

amicarbazone no controle e na redução da biomassa seca para as espécies D. 

insularis, C. canadensis e I. purpurea, respectivamente, em diferentes texturas de 

solo. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados em casa de vegetação, na Universidade 

Federal de São Carlos (UFSCar), campus Araras – SP. As unidades amostrais foram 

representadas por vasos de polietileno com capacidade de 5,0L, preenchidos com 

dois diferentes tipos de solo: Latossolo vermelho distrófico e solo Areia Franca, todos 

coletados na camada de 0 a 20 cm. A tabela 1, apresenta as características físico-

químicas dos solos utilizados neste experimento. 

 

Tabela 1. Análise físico-química dos solos arenoso e argiloso utilizados no 

experimento. 

 Solo arenoso 

pH M.O. P (res) K Ca Mg H + Al SB CTC 

Ca Cl2 g/dm3 mg/dm3 mmol/dm3 

5,0 12 21 1,7 17 8 16 26,7 42,7 

V Argila Areia (g/kg) Silte 

% g/kg Fina Grossa Total g/kg 

63 94 533 334 867 39 

 Solo argiloso 

pH M.O. P (res) K Ca Mg H + Al SB CTC 

Ca Cl2 g/dm3 mg/dm3 mmol/dm3 

5,6 23 12 2,1 47 21 23 70 93 

V Argila Areia (g/kg) Silte 

% g/kg Fina Grossa Total g/kg 

75 557 ns ns 262 181 

 

Fonte: Laboratório de solos USP Pirassununga (2024) 
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As sementes das plantas daninhas foram adquiridas na Agrocosmos LTDA, 

localizada em Engenheiro Coelho, uma empresa especializada na produção de 

sementes de várias espécies de plantas daninhas. 

Os experimentos foram realizados para cada espécie de daninha, 

separadamente, utilizando um delineamento inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 2 x 6, com duas texturas do solo e seis doses de cada herbicida, com quatro 

repetições. 

As plantas daninhas foram semeadas em vasos preenchidos com amostras dos 

solos arenoso e argiloso em quantidade suficiente para se obter 10 plantas, segundo 

indicação da empresa Agrocosmos, em profundidade de 1 cm.  

 

Tabela 2. Produtos e doses utilizados no controle das plantas daninhas, sendo D a 

dose cheia recomendada de bula. 

Tratamentos 
Produto 

comercial 

Dose (g i.a. 

ha-1) 

Dose de produto 

comercial (L ou 

kg ha-1) 

Dose 

representada 

(D) 

clomazone Reator 360 

414 1,15 0,5 

621 1,725 0,75 

828 2,3 1 

1242 3,45 1,5 

1656 4,6 2 

flumioxazin 
Flumizin 

500 

40 0,08 0,5 

60 0,12 0,75 

80 0,16 1 

120 0,24 1,5 

160 0,32 2 

amicarbazone Dinamic 

613 0,875 0,5 

919 1,3125 0,75 

1225 1,75 1 

1838 2,625 1,5 

2450 3,5 2 
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A dose do clomazone foi baseada na média da dose recomendada de bula para 

o controle de D. insularis na cultura da soja. 

A dose do flumioxazin foi baseada na média da dose recomendada de bula 

para o controle de C. canadensis no manejo outonal das plantas daninhas, para a 

cultura da soja, milho, algodão, girassol, sorgo e trigo, respeitando o período mínimo 

de plantio após a aplicação, se necessário, segundo a bula. 

A dose do amicarbazobe foi baseada na média da dose recomendada de bula 

para o controle de I. purpurea na cultura da cana-de-açúcar. 

A aplicação dos herbicidas foi realizada utilizando um pulverizador costal, 

pressurizado a CO2, com pressão de 30 lb pol-2, equipado com 4 pontas do tipo leque 

XR110.03, espaçadas 0,5m entre si, com consumo de 200 L há-1 de calda. 

Durante 35 dias, os vasos foram mantidos em casa de vegetação sob aspersão, 

onde foram irrigados diariamente com uma lâmina de água de cerca de 7 mm. 

A emergência das plantas daninhas foi avaliada semanalmente até os 35 dias 

após a aplicação dos tratamentos (DAA), sendo realizada contagens das plantas 

emergidas. Os dados totais de emergência das plântulas na última avaliação foram 

transformados em porcentagem levando em consideração o número total de 

sementes nos vasos.  

Aos 35 DAA, foi avaliada a porcentagem de controle das plantas daninhas e, 

ao final do período foi determinada a matéria seca da parte aérea. Para a avaliação 

de controle em critérios qualitativos, foi utilizada a escala ALAM (1974), com 

percentual de notas, onde 0 (zero) corresponde à nenhuma injúria nas plantas e 100 

(cem) à morte das plantas. Aos 35 DAA, as plantas foram cortadas rente ao solo, 

acondicionadas em sacos de papel e posteriormente levadas para estufa de 

circulação forçada de ar na temperatura de 60º C, para obtenção da matéria seca da 

parte aérea com o auxílio de uma balança analítica. 

Ao final foram obtidos os valores de redução da massa seca da parte aérea de 

cada planta daninha. Assim a porcentagem de redução da massa seca da parte aérea 

(MSPA), foi obtida através da seguinte fórmula: 

 

𝑅𝑒𝑑𝑢çã𝑜 𝑑𝑎 𝑀𝑆𝑃𝐴 (%) =  [1 −  (
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑚𝑢𝑛ℎ𝑎
)]  × 100 
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Onde, 

Redução da MSPA (%) = redução percentual da massa seca da parte aérea; 

Massa tratamento = massa seca da parte aérea de cada unidade amostral do 

tratamento, em gramas; 

Massa da testemunha = massa seca da parte aérea da média das unidades 

amostrais da testemunha, em gramas. 

Para cada variável analisada, os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F e quando significativos foi realizada a análise de regressão para 

seleção do modelo explicativo da curva de dose-resposta baseada na significância 

estatística (p<0,05) e nos valores dos coeficientes de determinação (R2) no software 

SigmaPlot.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No controle e redução de biomassa seca, foram observados interação na 

estatística, e por isso foram plotados gráficos de regressão. 

 

5.1 D. insularis com o uso de clomazone 

 

O controle das plantas daninhas, avaliado em 35 dias após a semeadura e 

aplicação dos herbicidas, apresentou resultados estatisticamente semelhantes para 

os dois diferentes tipos de solo, tanto o argiloso quanto o arenoso.  

O clomazone apresentou uma eficácia de cerca de 50% para o controle de D. 

insularis na dose de 621 g i.a. ha -1 e a partir de 828 g i.a. ha -1 obteve um resultado 

de 100% de controle, em ambos os solos (Figura 1).  

Em relação ao cálculo de redução de biomassa seca, os resultados foram 

semelhantes para os dois tipos de solo. Não houve diferença entre os dois 

tratamentos, onde a biomassa foi reduzida totalmente nas doses superiores a 828 g 

i.a. ha-1 de clomazone (Figura 2). 

 

Figura 1. Controle (%) de D. insularis com diferentes doses de clomazone, avaliado 

aos 35 DAA. 
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Fonte: Autoral (2024) 
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Figura 2. Redução de massa seca (%) de D. insularis com diferentes doses de 

clomazone, avaliado aos 35 DAA. 
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Fonte: Autoral (2024) 

 

Na Figura 3, abaixo, observa-se a resposta de controle de D. insularis às 

diferentes doses de clomazone, da esquerda para a direita: testemunha; 414 g i.a. ha-

1; 621 g i.a. ha-1; 828 g i.a. ha-1; 1242 g i.a. ha-1; 1656 g i.a. ha-1. Os resultados 

mostraram similaridade independentemente da textura de solo. 
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Figura 3. Resposta de controle de D. insularis à diferentes doses de clomazone em 

solo argiloso (A) e arenoso (B) aos 35 DAA. 

 

Doses: testemunha; 414 g i.a. ha-1; 621 g i.a. ha-1; 828 g i.a. ha-1; 1242 g i.a. ha-1; 1656 g i.a. ha-1 

 

Doses: testemunha; 414 g i.a. ha-1; 621 g i.a. ha-1; 828 g i.a. ha-1; 1242 g i.a. ha-1; 1656 g i.a. ha-1 

Fonte: Autoral (2024). 

 

Esses resultados comprovam a eficácia do clomazone no controle de D. 

insularis com a dose recomendada, tanto no solo argiloso quanto no arenoso, não 

havendo necessidade de alteração de dose em função da granulometria. 

Além da eficácia no controle de D. insularis, o clomazone apresenta outras 

características importantes em relação ao seu comportamento no solo.  Inoue et al. 

(2014) verificaram que, independentemente da textura do solo, o clomazone não 

ultrapassou a camada de 0-5 cm de profundidade nas lâminas de 0 a 20 mm de água 

e 5-10 cm nas lâminas acima de 40 mm de água, demonstrando o comportamento do 

A 

B 
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clomazone em relação à movimentação em camadas mais profundas é similar em 

diferentes texturas de solo. Apesar de sua tendência a sofrer lixiviação ser maior na 

presença de água, a irrigação utilizada no experimento não foi suficiente para que 

houvesse diferenças. 

Além disso, outro fator que pode influenciar a sorção do clomazone é a 

quantidade de matéria orgânica. Entretanto, não se deve considerar apenas a M.O., 

devido a heterogeneidade de sua composição, incluindo o material de origem e o grau 

de decomposição, alterando o alcance da sorção dos agroquímicos (Gunasekara et 

al., 2009). 

Entretanto, segundo Pereira (2016), mesmo aumentando a MO em solos com 

teores abaixo de 8,69%, isso não causou diferença na sorção do clomazone, devido 

à elevados teores de silte e areia no solo. Isso corrobora com os resultados deste 

trabalho, onde, mesmo tendo diferentes níveis de MO, não houve diferença no 

controle de D. insularis. 

Observou-se que não houve diferença no controle de D. insularis em relação 

às diferentes texturas de solo, visto que o clomazone foi 100% eficiente em doses a 

partir de 828 g i.a. ha-1, quando aplicado na pré-emergência. De acordo com De Melo 

et al. (2017), essa eficiência pode se manter até 80 dias depois da aplicação em pré-

emergência. 

Portanto, o clomazone se mostrou totalmente eficaz no controle de D. insularis 

na dose recomendada, sem necessidade de alteração da dose em função da textura 

de solo, para a cultura da soja. 

 

5.2 C. canadensis com o uso de flumioxazin     

  

O controle de C. canadensis utilizando flumioxazyn teve eficácia de 100% com 

doses acima de 80g i.a. ha-1 em solo argiloso. Doses abaixo de 80 g i.a. ha-1 não 

causaram nenhum efeito sobre a daninha. O resultado da análise estatística do solo 

arenoso foi não significativo, ou seja, não houve interação entre os fatores analisados 

(Figura 4). 

Em relação à redução de massa seca, houve cerca de 60% de redução com a 

dose de 60g i.a. ha-1 e redução de 100% a partir de 80 g i.a. ha-1, tanto no solo argiloso 

quanto no arenoso, mostrando semelhança em ambos os solos (Figura 5). 
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Figura 4. Controle (%) de C. canadensis com diferentes doses de flumioxazyn, 

avaliado aos 35 DAA. 
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Fonte: Autoral (2024) 

 

Figura 5. Redução de massa seca (%) de C. canadensis com diferentes doses de 

flumioxazyn, avaliado aos 35 DAA. 
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Fonte: Autoral (2024) 

 

Na figura 6, nota-se um controle eficaz das plantas daninhas em doses a partir 

de 80 g i.a. ha-1, enquanto doses inferiores não apresentaram nenhum controle. 

Embora tenham ocorrido alguns escapes na textura argilosa, esses resultados não 

foram estatisticamente significativos.  
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Figura 6. Resposta de controle de C. canadensis à diferentes doses de flumioxazyn 

em solo argiloso (A) e arenoso (B) aos 35 DAA. 

 

Doses: testemunha; 40 g i.a. ha-1; 60 g i.a. ha-1; 80 g i.a. ha-1; 120 g i.a. ha-1; 160 g i.a. ha-1. 

 
Doses: testemunha; 40 g i.a. ha-1; 60 g i.a. ha-1; 80 g i.a. ha-1; 120 g i.a. ha-1; 160 g i.a. ha-1. 

 

Fonte: Autoral (2024) 

 

Esses resultados mostram a eficácia do flumioxazin no controle de C. 

canadensis, utilizando a dose recomendada, sem a necessidade de alteração em 

relação à textura de solo. 

Além de apresentar bons resultados no controle de C. canadensis, o 

flumioxazin é um herbicida com baixo risco de contaminação de águas subterrâneas 

(Novais et al., 2022). O flumioxazin possui uma baixa solubilidade, apresentando uma 
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lixiviação reduzida uma vez que não se dissocia em água. O pH tem pouco efeito 

sobre a molécula, com uma meia vida de 10 a 25 dias, podendo ter ação residual no 

solo (Dan et al., 2011). 

No trabalho conduzido por Jaremtchuk et al. (2009), o flumioxazin apresentou 

pequenas diferenças quando aplicado em tipos de solos distintos, mostrando que em 

solo arenoso o herbicida apresentou controle mesmo quando aplicado com maior 

antecedência da semeadura das plantas daninhas, indicando baixo potencial de 

lixiviação. 

Em solos com textura argilosa, há uma maior adsorção do herbicida pelos 

coloides do solo, resultando em uma persistência da molécula por períodos mais 

longos em comparação a solos de textura arenosa. Além disso, os teores de matéria 

orgânica também influenciam a adsorção do flumioxazin (Novais et al., 2023). Isso 

pode explicar os escapes de C. canadensis no solo argiloso, onde a molécula pode 

ter se ligado aos colóides, diminuindo sua eficácia. 

A aplicação de flumioxazin pode ser associada também a outros herbicidas, 

como o glyphosate, para a dessecação pré-plantio ou na pós emergência da soja, 

sendo a principal cultura onde se utiliza essas moléculas (Galon et al., 2022). 

Portanto, o flumioxazin se mostrou totalmente eficaz no controle de C. 

canadensis na dose recomendada, sem necessidade de alteração da dose em função 

da textura de solo, para a cultura da soja, milho, algodão, sorgo, trigo e girassol. 

 

5.3 I. purpurea com o uso de amocarbazone     

  

O gráfico de controle de I. purpurea utilizando amicarbazone se mostrou 

eficiente em doses acima de 919 g i.a. ha-1, tendo 100% de eficácia, tanto no solo 

argiloso quanto no arenoso (Figura 7). 

Em relação à redução de biomassa, o resultado se manteve como no controle, 

havendo redução de 100% com doses a partir de 919 g i.a. ha-1, independente da 

textura de solo. (figura 8).  
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Figura 7. Controle (%) de I. purpurea com diferentes doses de amicarbazone, avaliado 

aos 35 DAA. 
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Figura 8. Redução de massa seca (%) de I. purpurea com diferentes doses de 

amicarbazone, avaliado aos 35 DAA. 
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Argiloso - Y = 100,0/(1+exp(x-643,8)/12,4)) - R
2
 = 1,00

Arenoso - Y = 99,3/(1+exp(x-875,6)/15,8)) - R
2
 = 0,99  

Fonte: Autoral (2024) 

 

Na figura 9, observa-se que o controle em ambos os solos foi semelhante, tendo 

total eficácia em doses a partir de 919 g i.a. ha-1. Vale ressaltar que em todos os 

tratamentos as sementes germinaram na primeira semana após a aplicação, mas 

morreram na semana seguinte de avaliação, sendo assim a resposta do 

amicarbazone mais demorada. 
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Figura 9. Resposta de controle de I. purpurea à diferentes doses de amicarbazone 

em solo argiloso (A) e arenoso (B) aos 35 DAA. 

 

Doses: testemunha; 613 g i.a. ha-1; 919 g i.a. ha-1; 1225 g i.a. ha-1; 1838 g i.a. ha-1; 2450 g i.a. ha-1. 

 

Doses: testemunha; 613 g i.a. ha-1; 919 g i.a. ha-1; 1225 g i.a. ha-1; 1838 g i.a. ha-1; 2450 g i.a. ha-1. 

Fonte: Autoral (2024) 

 

Corroborando com os resultados obtidos, um estudo de Perim et al. (2009), 

também comprova que, independentemente da espécie de corda-de-viola, o herbicida 

amicarbazone apresenta excelentes resultados para essas plantas daninhas. O 

trabalho apresenta 100% de controle aos 21 DAA e efeito residual totalmente eficaz 

para o banco de sementes de até 40 dias no solo, mostrando um excelente efeito 

residual. 

A 

B 
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Savaris et al. (2019), avaliou a fitotoxicidade do herbicida na semeadura de 

plantas de pepino (Cucumis sativus L.) em diferentes solos, sendo um argiloso e outro 

arenoso. Os autores observaram que o efeito do amicarbazone em ambos os solos 

aos 0, 20 e 40 dias após a aplicação é de 100% de fitointoxicidade. Todavia, após 100 

dias da aplicação, o herbicida não causou dano ao pepino em solo arenoso, mas no 

solo argiloso provocou fitointoxicidade de 30%, mostrando a influência do efeito 

residual em diferentes texturas. 

De acordo com trabalho de Possamai et al. (2013), a lixiviação do 

amicarbazone pode ter respostas diferentes de acordo com a textura do solo e a 

lâmina de água. Resultados mostram que lâminas a partir de 60mm em solos de 

textura arenosa são capazes de lixiviar boa parte do amicarbazone, diminuindo seu 

efeito residual, já em solos de textura arenosa é necessário lâminas a partir de 80mm 

para o mesmo efeito, mostrando que o efeito residual do amicarbazone foi prolongado 

de acordo com o aumento do teor de argila. 

Portanto, o amicarbazone se mostrou totalmente eficaz no controle de I. 

purpurea na dose recomendada, sem necessidade de alteração da dose em função 

da textura de solo, para a cultura da cana-de-açúcar. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Dessa maneira, conclui-se que para o controle de D. insularis, a aplicação de 

clomazone com doses a partir de 828 g i.a. ha -1 teve 100% de eficácia e total redução 

da biomassa, independente da textura de solo. Para o controle de C. canadensis 

utilizando flumioxazin, se obteve total controle com doses a partir de 80 g i.a. ha -1 em 

ambos os solos, embora houveram alguns escapes no solo argiloso, com a hipótese 

de ligação da molécula com os colóides do solo. Por fim, para o manejo de I. purpurea, 

a aplicação de amicarbazone obteve 100% de controle com doses a partir de 919 g 

i.a. ha -1. Os resultados não apresentaram grandes diferenças em relação à textura de 

solo, mas foi comprovado a eficácia dos herbicidas no controle das plantas daninhas 

independente da fração granulométrica, não sendo necessário a alteração de dose 

em função dos teores de argila. 
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