
Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 27, n. 2, p. 309-317, 2009

309Eficácia de herbicidas aplicados em diferentes épocas e ...

1 Recebido para publicação em 25.4.2008 e na forma revisada em 5.6.2009.
2 Professora adjunta do Centro de Ciências Agrárias/UFSCAR, Rodovia Anhanguera, km 174, 13600-970 Araras-SP,
<pamonque@cca.ufscar.br>; 3 Alunos de graduação do Centro de Ciências Agrárias/UFSCAR; 4 Pesquisadora científica do Polo
Regional da Alta Sorocabana, Rodovia Raposo Tavares, km 561 Caixa Postal 298, 19015-970 Presidente Prudente-SP.

EFICÁCIA DE HERBICIDAS APLICADOS EM DIFERENTES ÉPOCAS E

ESPÉCIES DANINHAS EM ÁREA DE CANA-DE-AÇÚCAR COLHIDA

MECANICAMENTE1

Efficacy of Herbicides Applied on Different Weeds at Different Times in Mechanically-Harvested

Sugar Cane Area

MONQUERO, P.A.2, SILVA, P.V.3, BINHA, D.P.3, AMARAL, L.R.3, INACIO, E.M.3 e SILVA, A.C.4

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia agronômica de herbicidas utilizados
em áreas de cana-de-açúcar crua, visando o controle de Euphorbia heterophylla e
Ipomoea grandifolia. Os herbicidas trifloxysulfuron-sodium + ametryn (27,77 + 1.097 g i.a. ha-1)
e (37 + 1.463 g i.a. ha-1), mesotrione (120 e 192 g i.a. ha-1), mesotrione + ametryn – 120 +
1.500 g i.a. ha-1, mesotrione + (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) – 120 + (27,77 +
1.097 g i.a. ha-1), (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone) - (27,77 +
1.097 g i.a. ha-1) + (702 + 198 g i.a. ha-1) e metribuzin – 1.920 g i.a. ha-1 foram aplicados nas
seguintes condições: pré-emergência das plantas daninhas sobre a palha de cana-de-açúcar;
pré-emergência das plantas daninhas sobre o solo, sendo em seguida coberto com palha; e
pós-emergência das plantas daninhas em jato dirigido sobre a palha, nas entrelinhas da
cana-de-açúcar. Adicionalmente, foram avaliadas testemunhas sem e com controle de plantas
daninhas. Os herbicidas foram aplicados em pós-emergência da cana-de-açúcar, a qual
apresentava aproximadamente 30 cm de altura. O experimento foi instalado em lavoura
comercial de cana-soca, solo de textura argilosa, no município de Araras, SP. Os resultados
permitiram concluir que: a aplicação dos herbicidas sobre a palha de cana-de-açúcar em pré-
emergência das plantas daninhas afetou negativamente a eficácia do mesotrione
(120 g i.a. ha-1) e trifloxysulfuron-sodium + ametryn (27,77 + 1.097 g i.a. ha-1) e das misturas
mesotrine + ametryn e mesotrione + (trifloxysulfuron-sodium + ametryn); os herbicidas
aplicados na entrelinha da cana-de-açúcar, em pós-emergência, foram seletivos para a cultura;
e os herbicidas metribuzin e (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone)
foram eficazes no controle das espécies daninhas Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia,
independentemente da forma de aplicação.

Palavras-chave:   Euphorbia heterophylla, Ipomeoa grandifolia, controle, palha.

ABSTRACT - The objective of this work was to study the agronomic effectiveness of herbicides
used in raw sugar cane areas to control Euphorbia heterophylla and Ipomoea grandifolia.

The herbicides trifloxysulfuron-sodium + ametryn – (27,77 + 1,097 g a.i. ha-1) and (37 +

1,463 g a.i. ha-1), mesotrione - (120 and 192 g a.i. ha-1), mesotrione + ametryn -(120 + 1,500 g a.i. ha-1),

mesotrione + (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) – 120 + ( 27.77 + 1,097 g a.i. ha-1), (trifloxysulfuron-

sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone) – (27.77 + 1,097 g a.i. ha-1) + (702 + 198 g a.i. ha-1) and
metribuzin – 1,920 g a.i. ha-1 were applied under the following conditions: weed pre-emergence on
sugar cane straw;weed pre-emergence on the soil, followed by straw cover and weed post-emergence
by spraying on the straw in between the sugar cane rows. Additionally, checks were evaluated
with and without weed control. The experiment was installed in a commercial sugar cane plantation,

on loamy textured soil in Araras, SP. Based on the results obtained, it was concluded that herbicide
application on sugar cane straw during weed pre-emergence negatively affected the effectiveness
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of mesotrione (120 g a.i. ha-1) and trifloxysulfuron-sodium + ametryn (27.77 + 1,097 g a.i. ha-1) and
the mixtures mesotrine + ametryn and mesotrione + (trifloxysulfuron-sodium + ametryn); (the herbicides
applied on post-emergence sugar cane are selective for the culture; The herbicides metribuzin and
(trifloxysulfuron-sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone) were effective in the control of Euphorbia

heterophylla and Ipomoea grandifolia, regardless of type of application.

Keywords: Euphorbia heterophylla, Ipomoea grandifolia, control, straw.

INTRODUÇÃO

Os impactos ambientais e sociais levaram
à proibição da queimada em canaviais no
Estado de São Paulo, segundo esquema de
restrições legais progressivas até o ano de
2021, em áreas com possibilidade de mecani-
zação total da colheita, e até 2031 para as de-
mais áreas (Decreto no 47.700 de 11/3/2003,
que regulamenta a lei no 11.241 de 19/9/2002)
(Timossi & Durigan, 2006). Assim, em
áreas de colheita mecanizada da cana-crua,
permanecerá sobre o solo uma espessa ca-
mada de palha, que pode superar 20 t ha-1, fato
que influencia diretamente a ocorrência
e o manejo de plantas daninhas (Negrisoli,
2007).

A cobertura morta ocasiona mudanças
químicas, físicas e biológicas no solo, podendo
provocar seleção da comunidade infestante
e suprimir a infestação de plantas dani-
nhas normalmente consideradas importantes
nos canaviais, como Digitaria horizontalis,
Brachiaria plantaginea, B. decumbens e Panicum

maximum (Gravena et al., 2004). No entanto,
estão surgindo plantas-problema no sistema de
cana-crua, como Euphorbia heterophylla e
Ipomoea grandifolia (Martins et al., 1999;
Correia e Durigan, 2004).

A manutenção da palha sobre a superfície
do solo pode, simultaneamente, reduzir o
potencial de infestação das plantas daninhas,
bem como dificultar o desempenho dos herbi-
cidas, uma vez que a água de chuva se torna
a principal responsável pelo transporte do her-
bicida até a superfície do solo (Maciel & Velini,
2005; Simoni et al., 2006).

Atualmente, o principal método de controle
das plantas daninhas é o químico, por meio da
aplicação de herbicidas em pré e pós-emer-
gência das espécies. Segundo Freitas et al.
(2004), o controle químico de plantas daninhas

em áreas de cana-de-açúcar é prática bastante
difundida em todo o País. Entre as diversas
opções de herbicidas registrados para cultura
da cana-de-açúcar, encontram-se os herbi-
cidas inibidores da acetolactato sintase (ALS),
como o imazapic, imazapyr, trifloxysulfuron-
sodium+ametryn, halosulfuron e flazasulfuron,
e os herbicidas inibidores da fotossíntese, como
ametryn, metribuzin, tebuthiuron e diuron
isoladamente ou em mistura com hexazinone.
A maioria desses herbicidas apresenta ação
em pré e pós-emergência inicial, sendo reco-
mendados no controle de gramíneas, folhas
largas e perenes de difícil controle. Além disso,
podem apresentar períodos de controle efetivo
nos solos superior a 100 dias (Procópio et al.,
2004).

Diversos autores têm realizado pesquisas
quanto à lixiviação e ação dos herbicidas por
meio da palha de cana-de-açúcar deixada sobre
a superfície do solo. Segundo Cavenaghi et al.
(2006a), com o aumento da quantidade de
palha de cana sobre o solo, ocorre diminuição
da lixiviação do imazapic pela chuva, prin-
cipalmente com 20 t ha-1 de palha. O mesmo
resultado foi verificado com amicarbazone
(Cavenaghi et al., 2007).

O herbicida trifloxysulfuron-sodium +
ametryn aplicado na presença de até 10 t ha-1

de palha de cana-de-açúcar controlou satis-
fatoriamente as plantas daninhas Senna

obtusifolia, Ipomoea nil, I.  hederifolia e
I. grandifolia. Quantidades maiores de palha
reduziram a ação desse herbicida, em trabalho
descrito por Gravena et al. (2004). Monquero
et al. (2007) observaram que 15 e 20 t ha-1 de
palha causaram efeito negativo sobre a eficácia
dos herbicidas trifloxysulfuron-sodium +
ametryn, imazapic, imazapyr e diuron +
hexazinone. Em outro estudo, os herbicidas
sulfentrazone e imazapic foram eficazes no
controle de Cyperus rotundus apenas quando
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não houve cobertura de solo com palha da cana
remanescente colhida (Durigan et al., 2004).
Todavia, Azânia et al. (2004) constataram que
15 t ha-1 de palha retêm o herbicida imazapic,
sobretudo sob períodos de pouca precipitação
ou irrigação.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficácia de herbicidas utilizados
em diferentes épocas de aplicação em áreas
de cana-crua, para controle de Euphorbia

heterophylla e Ipomoea grandifolia.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram realizados em
campo no município de Araras-SP, localizado
em latitude de 22º21’25" sul e longitude de
47º23’03" oeste, com altitude de 629 m. O
clima, pela classificação de Köppen, é do tipo
Cwa, ou seja, mesotérmico com verões quen-
tes e úmidos e invernos secos.  A análise
química do solo (Latossolo Vermelho-Escuro)
é apresentada na Tabela 1. Foram monito-
radas a temperatura média e a precipitação
pluvial referentes ao período de condução do
ensaio (Tabela 2).

A cana-de-açúcar utilizada no ensaio
foi cana-soca, de segundo corte, variedade
RB 92-8064; as parcelas experimentais cons-
taram de cinco linhas da cultura, espaçadas
de 1,40 m entre si por 6 m de comprimento,
constituindo área útil de três linhas centrais,
eliminando-se 0,5 m em cada uma das extre-
midades. O delineamento experimental utiliza-
do foi de blocos ao acaso, com oito tratamentos
(herbicidas) e quatro repetições. No momento
da aplicação dos herbicidas a cultura apre-
sentava altura média de 30 cm. O ensaio foi
realizado de 11/12/2006 a 15/4/2007.

As espécies Ipomoea grandifolia e
Euphorbia heterophylla foram semeadas em
quatro subparcelas de 0,5 m2 na área útil de
cada parcela. As sementes foram incorporadas

ao solo em profundidade de 0-5 cm, utilizando-
se 50 sementes viáveis por espécie. Os her-
bicidas avaliados e as respectivas doses são
apresentados na Tabela 3. Os tratamentos
foram aplicados nas seguintes condições: pré-
emergência das plantas daninhas sobre a
palha de cana-de-açúcar; pré-emergência das
plantas daninhas sobre o solo, sendo em
seguida coberto com palha, objetivando
simular a aplicação de herbicida realizada
pela colhedora, em processo conjunto com a
colheita mecanizada da cultura; e pós-emer-
gência das plantas daninhas, em jato dirigido
sobre a palha, nas entrelinhas da cana-de-
açúcar, com as plantas daninhas com o tercei-
ro par de folhas definitivas. Adicionalmente,
foram avaliadas testemunhas sem e com
controle de plantas daninhas.

Os herbicidas foram aplicados com pulve-
rizador costal pressurizado por CO

2
, à pressão

constante de 2,5 kgf cm2, utilizando-se barra
de aplicação provida de bicos com pontas de
pulverização do tipo Teejet XR 110.02 VS e
consumo de calda de 200 L ha-1. Nas aplicações

Tabela 1 - Análise química do solo onde foram instalados os experimentos

pH MO P K Ca Mg Al V Argila Silte Areia
Amostra

(CaCl 2) (g dm-3) (mg dm -3) (mmolc dm -3)
SB CTC

(%) (g kg-1)

LVd 5,3 22 12 2,3 28 11 - 41,3 65,3 63 530 320 150

Tabela 2 - Dados climatológicos da região de Araras, durante a
condução do experimento

Temperatura (ºC)Semana após

aplicação dos

herbicidas T máx. T mín. T méd.

Chuva

(mm)

1a 33,2 17,6 25,4 16,2

2a 32,0 19,2 25,6 42,8

3a 31,0 18,4 24,7 40,0

4a 28,8 19,2 24,0 179,0

5a 32,4 20,4 26,4 37,0

6a 30,0 18,4 24,2 142,0

7a 30,6 17,4 24,0 52,4

8a 33,3 18,0 25,6 19,6

9a 31,6 16,8 24,2 123,0

10a 33,8 14,8 24,3 14,8

11a 32,6 18,2 25,4 13,2

12a 28,4 18,2 23,3 47,2
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em pré-emergência (12/12/2006) e pós-emer-
gência na entrelinha da cana-de-açúcar
(15/1/2007), observaram-se umidade relativa
do ar, no início da aplicação, temperatura do
ar e velocidade do vento de 61 e 60%; 31 e
28 oC; e 4,5 e 4,0 km h-1, respectivamente.

O controle das plantas daninhas foi ava-
liado visualmente aos 15, 30, 60 e 90 dias após
a aplicação dos tratamentos (DAT), por meio
de escala percentual de notas, em que 0%
corresponde a nenhuma injúria na planta e
100%, à morte das plantas. Na última avalia-
ção a palha foi retirada cuidadosamente das
parcelas e o número de plantas emergidas
contado. Na avaliação visual de intoxicação da
cultura da cana-de-açúcar utilizou-se a escala
da ALAM (1974) aos 15, 30 e 60 DAT.

Os dados foram submetidos à análise de
variância e, quando significativas, as médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Para comparação das diferentes
épocas de aplicação dos herbicidas, os dados
obtidos foram submetidos à análise de variân-
cia, sendo plotadas curvas de regressão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Euphorbia heterophylla

A menor dose de trifloxysulfuron-sodium
+ ametryn apresentou controle inferior a 80%
em todas as avaliações realizadas; aos 90 DAT,
na maior dose e mistura trifloxysulfuron-
sodium + ametryn + mesotrione, o controle foi
de 83 e 80%, respectivamente (Figura 1 e

Tabela 3 - Herbicidas utilizados no experimento e as respectivas doses

Quando necessário, nas aplicações em pós-emergência, foi adicionado adjuvante.

Tratamento Nome comercial
Dose

(g ou mL i.a. ha-1)

Dose

(g ou mL pc ha-1)

1- trifloxysulfuron-sodium + ametryn Krismat 27,77 + 1.097 1.500

2- trifloxysulfuron-sodium + ametryn Krismat 37 + 1.463 2.000

3- mesotrione Callisto 120 250

4- mesotrione Callisto 192 400

5- mesotrione + ametryn Callisto + Gesapax 120 + 1.500 250 + 3.000

6- mesotrione + (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) Callisto + Krismat 120 + (27,77+1.097) 250 + 1.500

7- metribuzin Sencor 1.920 4.000

8- (trifloxysulfuron-sodium + ametryn) + (diuron + hexazinone) Krismat + Velpar (27,77+1.097) + (702+198) 1.500 + 1.500

Tabela 4). Todos os demais tratamentos utili-
zados controlaram a espécie eficientemente
aos 90 DAT.

Quando os herbicidas foram aplicados
sobre a palha da cana-de-açúcar (Figura 1),
observou-se controle mais lento da espécie,
o  que não comprometeu a eficiência final
de  trifloxysulfuron-sodium + ametryn e
mesotrione aplicados na maior dose, do
metribuzin e da mistura trifloxysulfuron-
sodium + ametryn + diuron + hexazinone, que
obtiveram controle acima de 80%. Entretanto,
em alguns tratamentos observou-se o impacto
da presença da palha, comprometendo a mobi-
lidade dos herbicidas até o solo. Os herbicidas
mesotrione e trifloxysulfuron-sodium + ametryn
nas menores doses não apresentaram controle
satisfatório; aos 90 DAT, o controle obtido foi
de 58 e 70%, respectivamente. O mesotrione,
na menor dose, obteve eficácia aumentada
quando em mistura com ametryn (75%) ou
trifloxysulfuron-sodium + ametryn (78%).
Carvalho et al. (2006) observaram efeito
sinergístico do mesotrione com ametryn e
metribuzin no controle de Brachiaria decumbens,
B. pilosa e E. heterophylla, sendo o efeito mais
pronunciado para mistura com ametryn.

Os herbicidas residuais, para exercerem
sua atividade sobre as plantas daninhas, pre-
cisam ser introduzidos no solo, o que se dá por
meio da incorporação pela chuva e depende
da solubilidade do produto (Monquero et al.,
2008). Nesse sentido, a manutenção das
coberturas mortas sobre a superfície do solo
pode, simultaneamente, reduzir o potencial de
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ametryn controlaram 100% desta espécie.
Controle satisfatório também foi obtido com
aplicação isolada de trifloxysulfuron-sodium +
ametryn na maior dose, quando associada ao
diuron + hexazinone e mesotrione, na maior
dose. Os menores controles foram obtidos com
as menores doses de mesotrione (78%) e
trifloxysulfuron-sodium + ametryn (80%)
(Figura 1).

É importante lembrar que, em condições
de cobertura do solo com palha de cana, as
espécies invasoras Euphorbia heterophylla e
Ipomoea grandifolia tendem a manter-se como
plantas-problema. Além disso, E. heterophylla

possui ciclo curto, sendo possível duas a três
gerações em um ano, e se desenvolve bem em
quase todo tipo de solo. Todos esses pontos evi-
denciam a necessidade de um controle efi-
ciente (Martins et al., 1999).

Ipomoea grandifolia

A espécie I. grandifolia apresentou, de
maneira geral, maior sensibilidade aos her-
bicidas utilizados, quando comparada ao
comportamento de E. heterophylla (Tabela 4).

O trifloxysulfuron-sodium + ametryn não
foi eficaz no controle da espécie, e mesmo na
maior dose o controle foi inferior a 80%. Os
demais herbicidas e doses testadas apresen-
taram controle acima de 90% (Figura 2 e
Tabela 4).

Nas aplicações sobre a palha da cana-de-
açúcar, o herbicida trifloxysulfuron-sodium +
ametryn na menor dose foi ineficiente no
controle desta espécie daninha (60%), porém
a dose de 2,0 kg ha-1 proporcionou controle de
83% (Figura 2). A mistura de trifloxysulfuron-
sodium + ametryn + mesotrione e a maior
dose de mesotrione apresentaram controle
de 80%, que, apesar de satisfatório, foi infe-
rior à eficácia desses produtos aplicados
diretamente no solo. Os demais herbici-
das obtiveram controle igual ou superior a
90%.

Em pós-emergência, os tratamentos
trifloxysulfuron-sodium + ametryn e
mesotrione nas menores doses controlaram
esta espécie daninha em 80 e 88%, respecti-
vamente. Losasso et al. (2006) constataram que
as associações de mesotrione com  hexazinone

Tabela 4 - Porcentagem de controle de E. heterophylla e
I. grandifolia aos 90 DAT, por diferentes herbicidas e modos
de aplicação

1/ E. heterophylla; 2/ I. grandifolia. Médias seguidas por letras iguais,

maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

infestação da comunidade infestante, bem
como dificultar o desempenho de herbicidas,
uma vez que os principais componentes da di-
nâmica de herbicidas na palha são a trans-
posição do produto através desta e a própria
dinâmica de molhamento e lavagem da palha
pela água das chuvas (Maciel & Velini, 2005).

Em pós-emergência, os herbicidas
metribuzin, mesotrione + ametryn e
mesotrione + trifloxysulfuron-sodium +

Tratamento EUPH1/ IGRA2/

Herbicidas utilizados em pré-emergência sobre o solo

Krismat 78,0 cA 65,0 cB

Krismat 83,0 cA 80,0 bA

Callisto 90,0 bB 95,0 aA

Callisto 100,0 aA 100,0 aA

Callisto + Gesapax 90,0 bB 100,0 aA

Callisto + Krismat 80,0 cB 100,0 aA

Sencor 95,0 abB 100,0 aA

Krismat + Velpar 95,0 abB 100,0 aA

DMS 5% 3,59

Herbicidas utilizados em pré-emergência sobre a palha

Krismat 70,0 fA 60,0 eB

Krismat 85,0 cA 83,0 cdA

Callisto 58,0 gB 90,0 bcA

Callisto 93,0 abB 100,0 aA

Callisto + Gesapax 75,0 efB 90,0 bcA

Callisto + Krismat 78,0 deA 80,00 dA

Sencor 100,0 aA 95,0 abA

Krismat + Velpar 88,0 bAB 95,0 abA

DMS 5% 6,44

Herbicidas utilizados em pós-emergência sobre a palha

Krismat 80,0 cA 80,0 cA

Krismat 90,0 bA 90,0 bA

Callisto 78,0 cB 88,0 bA

Callisto 85,0 bB 100,0 aA

Callisto + Gesapax 100,0 aA 100,0 aA

Callisto + Krismat 100,0 aA 100,0 aA

Sencor 100,0 aA 95,0 abA

Krismat + Velpar 90,0 bB 100,0 aA

DMS 5% 5,09
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+ diuron e ametryn + trifloxysulfuron foram
eficientes no controle em pós-emergência de
Digitaria horizontalis e Brachiaria decumbens na
cultura da cana-de-açúcar. Foi verificado que
mesotrione (144 g ha-1) aplicado isoladamente

controlou eficientemente essas espécies aos
60 DAT.

Todos os demais herbicidas propor-
cionaram controle igual ou superior a 90%

E. heterophylla - Pré-emergência sobre a palha

Dias após a aplicação
15 30 45 60 90

C
o
n

tr
o
le

(%
)

0
20

40

60

80

100

Krismat 1,5kg (Y = 13,8134(1,0178x)) R
2
= 0,95

Krismat 2,0kg (Y = 34,8954 + 47,6746 / 1 +exp(-(x - 37,3065)/3,4583)) R
2
= 0,99

Callisto 0,25L (Y = 33,5608 + 0,6731(1,0407x)) R
2
= 0,97

Callisto 0,40L (Y = (71,1399x / 3,0160 + x) + 0,2329x) R
2
= 0,97

Callisto + Gesapax (Y = 41,4956 + 0,0838exp(0,0666x)) R
2
= 0,99

Callisto + Krismat (Y = 44,1162 + 0,1279 exp(0,0620x)) R
2
= 1,0

Sencor (Y = 75,0312 + 25,6806(1- exp(-0,0569x))) R
2
= 0,96

Krismat + Velpar (Y = 38,2703 + 0,5360x) R
2
= 0,99

E. heterophylla - Pré-emergência sobre o solo

Dias após a aplicação

15 30 45 60 90

C
o
n

tr
o
le

(%
)

0
50

60

70

80

90

100

Krismat 1,5kg (Y = 50,9667 + 27,1905 / 1 +exp(-(x - 31,5295) / 6,5762)) R
2
= 1,0

Krismat 2,0kg (Y = (78,4189x / (0,8528 + x)) + 0,0566x) R
2
= 0,98

Callisto 0,25L (Y = 78,0 + 12,0 / 1 +exp(-(x - 30,3013) / 0,8953)) R
2
= 1,0

Callisto 0,40L (Y = 83,0 + 17,0 / 1 +exp(-(x - 31,3683) / 0,6791)) R
2
= 1,0

Callisto + Gesapax (Y = (79,1328x / (2,9 + x)) / 0,1419x) R
2
= 0,98

Callisto + Krismat (Y = 81,2309 / 1 + exp(-(x + 49,1075) / 29,9471)) R
2
= 0,96

Sencor (Y = 96,8360x / (3,0388 + x)) R
2
= 0,90

Krismat + Velpar (Y = 98,2064x / (3,3248 + x)) R
2
= 0,96

E. heterophylla - Pós-emergência

Dias após a aplicação

15 30 45 60 90

C
o
n

tr
o
le

(%
)

0

60

70

80

90

100

Krismat 1,5kg (Y = 81,5868 / 1 +exp(-(x + 14,6316) / 28,4970)) R
2
= 0,99

Krismat 2,0kg (Y = 90,4766 / 1 +exp(-(x + 8,7936) / 19,2983)) R
2
= 1,0

Callisto 0,25L (Y = 77,4763 / 1 + exp(-(x - 1,1484) / 15,2490)) R
2
= 0,99

Callisto 0,40L (Y = 70,5676 + 0,1757x) R
2
= 0,90

Callisto + Gesapax (Y = 101,2833 / 1 +exp(-(x + 22,6307) / 24,9943)) R
2
= 1,0

Callisto + Krismat (Y = 102,6469 / 1 +exp(-(x + 40,1834) / 37,5201)) R
2
= 0,98

Sencor (Y = 73,0 + 27,0 / 1 +exp(-(x - 31,0714) / 0,7232)) R
2
= 1,0

Krismat + Velpar (Y = 79,7762 + 10,2218 / 1 +exp(-(x - 50,3862) / 6,6375)) R
2
= 1,0

E. heterophylla - Pré-emergência sobre a palha

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 13,8134(1,0178x)) R
2
= 0,95

Krismat 2,0kg (Y = 34,8954 + 47,6746 / 1 +exp(-(x - 37,3065)/3,4583)) R
2
= 0,99

Callisto 0,25L (Y = 33,5608 + 0,6731(1,0407x)) R
2
= 0,97

Callisto 0,40L (Y = (71,1399x / 3,0160 + x) + 0,2329x) R
2
= 0,97

Callisto + Gesapax (Y = 41,4956 + 0,0838exp(0,0666x)) R
2
= 0,99

Callisto + Krismat (Y = 44,1162 + 0,1279 exp(0,0620x)) R
2
= 1,0

Sencor (Y = 75,0312 + 25,6806(1- exp(-0,0569x))) R
2
= 0,96

Krismat + Velpar (Y = 38,2703 + 0,5360x) R
2
= 0,99

E. heterophylla - Pré-emergência sobre o solo

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 50,9667 + 27,1905 / 1 +exp(-(x - 31,5295) / 6,5762)) R
2
= 1,0

Krismat 2,0kg (Y = (78,4189x / (0,8528 + x)) + 0,0566x) R
2
= 0,98

Callisto 0,25L (Y = 78,0 + 12,0 / 1 +exp(-(x - 30,3013) / 0,8953)) R
2
= 1,0

Callisto 0,40L (Y = 83,0 + 17,0 / 1 +exp(-(x - 31,3683) / 0,6791)) R
2
= 1,0

Callisto + Gesapax (Y = (79,1328x / (2,9 + x)) / 0,1419x) R
2
= 0,98

Callisto + Krismat (Y = 81,2309 / 1 + exp(-(x + 49,1075) / 29,9471)) R
2
= 0,96

Sencor (Y = 96,8360x / (3,0388 + x)) R
2
= 0,90

Krismat + Velpar (Y = 98,2064x / (3,3248 + x)) R
2
= 0,96

E. heterophylla - Pós-emergência

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 81,5868 / 1 +exp(-(x + 14,6316) / 28,4970)) R
2
= 0,99

Krismat 2,0kg (Y = 90,4766 / 1 +exp(-(x + 8,7936) / 19,2983)) R
2
= 1,0

Callisto 0,25L (Y = 77,4763 / 1 + exp(-(x - 1,1484) / 15,2490)) R
2
= 0,99

Callisto 0,40L (Y = 70,5676 + 0,1757x) R
2
= 0,90

Callisto + Gesapax (Y = 101,2833 / 1 +exp(-(x + 22,6307) / 24,9943)) R
2
= 1,0

Callisto + Krismat (Y = 102,6469 / 1 +exp(-(x + 40,1834) / 37,5201)) R
2
= 0,98

Sencor (Y = 73,0 + 27,0 / 1 +exp(-(x - 31,0714) / 0,7232)) R
2
= 1,0

Krismat + Velpar (Y = 79,7762 + 10,2218 / 1 +exp(-(x - 50,3862) / 6,6375)) R
2
= 1,0

Figura 1 - Porcentagem de controle de E. heterophylla aos 15, 30, 45, 60 e 90 DAT com herbicidas aplicados em pré-emergência sobre
o solo, sobre a palha e em pós-emergência.



Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 27, n. 2, p. 309-317, 2009

315Eficácia de herbicidas aplicados em diferentes épocas e ...

(Figura 2). Gravena et al. (2004) também
observaram que em pós-emergência ocorreu
controle satisfatório (> 80%) das plantas I. nil,
I. grandifolia, I. hederifolia, Sida obtusifolia

e  Panicum maximum, quando utilizado o
trifloxysulfuron-sodium + ametryn nas doses
de 1,75 e 2,0 kg ha-1.

Fitotoxicidade

A avaliação visual de fitotoxicidade evi-
denciou sintomas como o amarelecimento leve
nas folhas nas maiores doses utilizadas dos
herbicidas trifloxysulfuron-sodium + ametryn
(20%) e mesotrione (30%). Esses sintomas

I. grandifolia - Pré-emergência sobre a palha

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 59,9843/1 +exp(-(x - 5,0853)/10,6288)) R
2
= 1,0

Krismat 2,0kg (Y = 64,8427x
0,0539

) R
2
= 0,97

Callisto 0,25L (Y = 80,3905/1 + exp(-(x + 12,1542)/15,9692)) R
2
= 1,0

Callisto 0,40L (Y = 83,0 + 17,0/1 +exp(-(x - 31,3683)/0,6791)) R
2
= 1,0

Callisto + Gesapax (Y = 46,1132x
0,1471

) R
2
= 0,97

Callisto + Krismat (Y = 72,4814 + 7,6906/1 +exp(-(x - 36,4057)/8,3542)) R
2
=1,0

Sencor (Y = 96,8360x / 3,0388 + x) R
2
= 0,90

Krismat + Velpar (Y = 98,2064x / 3,3248 + x) R
2
= 0,96

I. grandifolia - Pré-emergência sobre o solo

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 44,7213 + 20,5341/1 +exp(-(x - 44,4949)/8,0194)) R
2
= 1,0

Krismat 2,0kg (Y = 54,8433 + 24,2092/1 + (x/40,3403)
-14,5777

) R
2
= 1,0

Callisto 0,25L (Y = 73,8472 + 21,3371/1 +exp(-(x - 23,6019)/9,5351)) R
2
= 1,0

Callisto 0,40L (Y = 100,8619/1 + exp(-(x + 9,7813)/14,9479)) R
2
= 0,97

Callisto + Gesapax (Y = 56,0911x
0,1299

) R
2
= 0,94

Callisto + Krismat (Y = 107,3716x/(5,7344 + x)) R
2
= 0,96

Sencor (Y = 100)

Krismat + Velpar (Y = 99,2686 / 1 + exp(-(x - 11,5664) / 8,0989)) R
2
= 1,0

I. grandifolia - Pós-emergência

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 82,1739 / 1 +exp(-(x + 16,9602) / 27,6986)) R
2
= 0,98

Krismat 2,0kg (Y = 92,0131 / 1 +exp(-(x + 28,9743) / 30,0321)) R
2
= 0,99

Callisto 0,25L (Y = 87,4729 / 1 + exp(-(x + 6,6174) / 15,5266)) R
2

= 0,99

Callisto 0,40L (Y = 100,4735 / 1 + exp(-(x + 5,0508) / 11,8204)) R
2
= 0,99

Callisto + Gesapax (Y = 104,2407 / 1 +exp(-(x + 15,9010) / 33,1057)) R
2

= 1,0

Callisto + Krismat (Y = 102,6469 / 1 +exp(-(x + 40,1834) / 37,5201)) R
2

= 0,98

Sencor (Y = 96,1060 / 1 + exp(-(x + 5,3817) / 16,3357)) R
2
= 0,99

Krismat + Velpar (Y = x / 0,0226 + 0,0097x) R
2
= 0,86

I. grandifolia - Pré-emergência sobre a palha

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 59,9843/1 +exp(-(x - 5,0853)/10,6288)) R
2
= 1,0

Krismat 2,0kg (Y = 64,8427x
0,0539

) R
2
= 0,97

Callisto 0,25L (Y = 80,3905/1 + exp(-(x + 12,1542)/15,9692)) R
2
= 1,0

Callisto 0,40L (Y = 83,0 + 17,0/1 +exp(-(x - 31,3683)/0,6791)) R
2
= 1,0

Callisto + Gesapax (Y = 46,1132x
0,1471

) R
2
= 0,97

Callisto + Krismat (Y = 72,4814 + 7,6906/1 +exp(-(x - 36,4057)/8,3542)) R
2
=1,0

Sencor (Y = 96,8360x / 3,0388 + x) R
2
= 0,90

Krismat + Velpar (Y = 98,2064x / 3,3248 + x) R
2
= 0,96

I. grandifolia - Pré-emergência sobre o solo

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 44,7213 + 20,5341/1 +exp(-(x - 44,4949)/8,0194)) R
2
= 1,0

Krismat 2,0kg (Y = 54,8433 + 24,2092/1 + (x/40,3403)
-14,5777

) R
2
= 1,0

Callisto 0,25L (Y = 73,8472 + 21,3371/1 +exp(-(x - 23,6019)/9,5351)) R
2
= 1,0

Callisto 0,40L (Y = 100,8619/1 + exp(-(x + 9,7813)/14,9479)) R
2
= 0,97

Callisto + Gesapax (Y = 56,0911x
0,1299

) R
2
= 0,94

Callisto + Krismat (Y = 107,3716x/(5,7344 + x)) R
2
= 0,96

Sencor (Y = 100)

Krismat + Velpar (Y = 99,2686 / 1 + exp(-(x - 11,5664) / 8,0989)) R
2
= 1,0

I. grandifolia - Pós-emergência

Dias após a aplicação
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Krismat 1,5kg (Y = 82,1739 / 1 +exp(-(x + 16,9602) / 27,6986)) R
2
= 0,98

Krismat 2,0kg (Y = 92,0131 / 1 +exp(-(x + 28,9743) / 30,0321)) R
2
= 0,99

Callisto 0,25L (Y = 87,4729 / 1 + exp(-(x + 6,6174) / 15,5266)) R
2

= 0,99

Callisto 0,40L (Y = 100,4735 / 1 + exp(-(x + 5,0508) / 11,8204)) R
2
= 0,99

Callisto + Gesapax (Y = 104,2407 / 1 +exp(-(x + 15,9010) / 33,1057)) R
2

= 1,0

Callisto + Krismat (Y = 102,6469 / 1 +exp(-(x + 40,1834) / 37,5201)) R
2

= 0,98

Sencor (Y = 96,1060 / 1 + exp(-(x + 5,3817) / 16,3357)) R
2
= 0,99

Krismat + Velpar (Y = x / 0,0226 + 0,0097x) R
2
= 0,86

Figura 2 - Porcentagem de controle de I. grandifolia aos 15, 30, 45, 60 e 90 DAT com os herbicidas aplicados em pré-emergência
sobre o solo, sobre a palha e em pós-emergência.
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ocorreram até os 15 DAT; posteriormente, as
plantas de cana-de-açúcar não apresentaram
mais sintomas de fitotoxicidade. Aos 90 DAT
nenhum tratamento exibiu sintomas visuais
de fitotoxicidade nas plantas de cana-de-açú-
car. Assim, pode-se concluir que os herbicidas
utilizados foram seletivos para a cana-de-
açúcar nas condições em que foi conduzida a
presente pesquisa.

Em trabalho anterior, os herbicidas diuron
+ hexazinone, metribuzin e isoxaflutole foram
eficientes no controle de Digitaria spp. e
seletivos para a cultura da cana-de-açúcar
(Dias et al., 2005).

Os herbicidas trifloxysulfuron-sodium +
ametryn, mesotrione, mesotrione + ametryn,
mesotrione + (trifloxysulfuron-sodium +
ametryn), (trifloxysulfuron-sodium + ametryn)
+ (diuron + hexazinone) e metribuzin, apli-
cados em jato dirigido na entrelinha da cana-
de-açúcar, foram seletivos e podem ser utili-
zados como opção de manejo. O herbicida
trifloxysulfuron-sodium + ametryn aplicado na
menor dose foi o tratamento menos eficiente
no controle das espécies daninhas, espe-
cialmente I. grandifolia, independentemente
da forma de aplicação. A aplicação dos her-
bicidas sobre a palha de cana-de-açúcar em
pré-emergência das plantas daninhas afetou
a eficácia do mesotrione e trifloxysulfuron-
sodium + ametryn aplicados na menor dose
e  das misturas mesotrine + ametryn e
mesotrione + (trifloxysulfuron-sodium +
ametryn). Os herbicidas metribuzin e
trifloxysulfuron-sodium + ametryn + diuron +
hexazinone foram eficazes no controle das
espécies daninhas Euphorbia heterophylla e

Ipomoea grandifolia, independentemente da
forma de aplicação.
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