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FATORES QUE INFLUENCIAM A EFICÁCIA DOS HERBICIDAS 

APLICADOS EM PÓS-EMERGÊNCIA NO CONTROLE DE ESPÉCIES DE 

IPOMOEA E OUTRAS PLANTAS DANINHAS DICOTILEDONEAS NA 

CULTURA DA SOJA [ Glyeine max (L.) Merri 111 

Autor: JOSt CLAUDIONIR CARVALHO 

Orientador: Prof. Dr. RICARDO VICTORIA FILHO 

RESUMO 

Com o objetivo de se estudar alguns fatores 

que interferem na eficácia dos herbicidas,aplicados em pos

emergência, bentazon, acifluorfen, fomesafen, lactofen, 

chlorimuron-etil e fluoroglicofen, no controle de Ipomoea e 

outras plantas daninhas dicotiledSneas,na cultura da soja, 

instalou-se quatro experimentos em casa-de-vegetação e um 

em condições de campo, nas dependências do Departamento de 

Horticultura da ESALQ-USP. 

Os parâmetros avaliados foram: a susceptibi

lidade diferencial entre quatro espécies do gênero Ipomoea 

[I. aristolochiaefolia (H.B.K.) Don., I. purpurea (L.) Roth., 

I. coccinea L. e I. acuminata Roem. et Sch.] em dois está-· 

dios de crescimento (duas a quatro e cinco a oito folhas 

verdadeiras); efeito da chuva de 10 mm em vários períodos a

pos aplicação dos herbicidas (O, 1 minuto, 30 minutos, 1 ho

ra, 3 horas e 6 horas); comportamento de adjuvantes na ati-
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vidade dos herbicidas e, também o comportamento no campo, 

desses herbicidas, para o controle de Sida rhombifolia L. e 

Alternanthera ficoidea (L.) R. Br. 

O delineamento experimental adotado foi in

teiramente casualizado com parcelas sub-divididas para o ex

perimento de susceptibilidade diferencial das espécies de I

pomoea e do efeito da chuva simulada sobre a atividade dos 

herbicidas aplicados em pós-emergência. Para o ensaio de ad

juvantes adotou-se o delineamento fatorial de 8 X 5 inteira

mente casualizado, e no ensaio de campo foi adotado o de blo

cos ao acaso. 

Os resultados mostraram que bentaznn, aciflu

orfen, fomesafen e lactofen não apresentaram fitotoxicidade 

diferenciada para as espécies I. aristoZochiaefoZia (H.B.K.) 

Don., I. purpurea (L.) Roth., I. coccinea L. e I. acuminata 

Roem. et Sch. quando aplicados na dose recomendada no está

dio de duas a qucttro folhas verdadeiras. Para o fluoroglico

fen I. aristolochiaefoZia (H.B.K.) Don. e I. coccinea L. fo

ram mais tolerantes do que I. purpurea (L.) Roth. e I. acu

minata Roem. et. Sch. e a ordem de tolerância para chlorimu

ron-etil foi I. coccinea L. > I. purpure a (L.) Roth. > I. a

cuminata Roem. et. Sch. > I. aristoZochiaefoZia (H.B.K.) Don.

No estádio de cinco a oi to folhas verdadeiras, todos os her-

bicidas testados nao apresentaram controle das espécies de 

Ipomoea. 
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Com relação a seletividade à soja [( Glycine 

max) Merrill.] cv. IAC-8, a ordem de fitotoxicidade inicial 

em condições de campo foi: lactofen mais fitotóxico do que 

fluoroglicofen, em seguida acifluorfen e fomesafen foram se

melhantes e chlorimuron-etil e bentazon foram os menos fito

tóxicos. Em condições de casa-de-vegetação, a fitotoxicidade 

foi semelhante às condições de campo, exceto para o bentazon 

que naquelas condições apresentou maior f i totoxicidade, 

ando-se entre o fluoroglicofen e acifluorfen. 

situ-

Os adjuvantes mais eficazes 

aumento de fitotoxicidade aos herbicidas 

em promover 

testados fo-

ram: Energic e Etaldine para o acifluorfen e fomesa-

fen; Aterbane, Energic e Assist para o fluoroglicofen 

-

e nao houve vantagem na adição de adjuvante para o 

chlorimuron-etil no controle de I. aristolochiaefolia

(H.B.K.) Don. com duas a quatro folhas verdadeiras. 

Chuva at� seis horas apos a aplicação reduziu 

a atividade do bentazon, acifluorfen, fomesafen� lactofen, 

chlorimuron-etil e fluoroglicofen no controle de Ipomoea a

ristolochiaefolia (H.B.K.) Don. com quatro a seis folhas ver

dadeiras. 

Pelo ensaio de campo verificou-se que benta

zon foi excelente no controle de Sida rhombifolia L., mas não 

controlou Alternanthera ficoidea (L.) R. Br. Entretanto, os 

difenil�teres (acifluorfen, fomesafen, lactofen e fluorogli-
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cofen) não controlaram Sida rhombifolia L., mas 

apresentaram muito bom controle de Alternanthera ficoidea 

(L.) R. Br. Chlorimuron-etil teve pouca atividade sobre 

essas duas plantas daninhas. 
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FACTORS THAT AFFECT THE EFFICACY OF POSTEMERGENCE 

HERBICIDES FOR CONTROLLING IPOMOEA SPECIES AND OTHER 

BROADLEAVED WEEDS IN SOYBEANS [GZyaine max (L,) MERRILL]

SUMMARY 

Author: JOSÉ CLAUDIONIR CARVALHO 

Adviser: Prof. Dr. RICARDO VICTORIA FILHO 

This research was carried out to study some 

factors that interfere on the perf0rmance of post-emergence 

broadleaf herbicides, selective to soybeans, such asbentazon, 

acifluorfen-�·odium, fomesafen, lactofen, chlorimuron-ethyl 

and fluoroglycofen, for the control of Ipomoea and other 

broadleaved weeds. The following parameters were evaluated: 

differential susceptibility of these herbicides among four 

species of Ipomoea [I. aristolochiaefolia· (H.B.K.) Don., I. 

purpurea (L.) Roth., I. coccinea L. and I. acuminataRoem. et 

Sch.] at two growth stages (2-4 and 5-8 true leaves); 

simulated rainfall of 10 mm on herbicide activity at O, 1, 

30, 60, 180 and 360 minutes after application, and adjuvant 

studies to improve herbicide activity under greenhouse 

condition, and herbicide activity against Sida rhombifolia 

L. and Alternanthera ficoidea (L.) R. Br. under field

condition. 
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The experimental design was completely 

randomized with split-plot for differential susceptibility 

of Ipomoea to herbicides and for simulated rainfall effects 

on herbicide activity trial; factorial for adjuvant studies 

and randomized complete blocks for herbicide activity against 

Sida r h ombifoZia L. and AZternant hera ficoidea (L.) R. Br. 

Results showed that bentazon, fomesafen, 

acifluorfen and lactofen were excellent to control the four 

species of Ipomoea at 2-4 true leaf stage and the herbicides 

did not show any differences among species. I. aristoZ ochiae 

folia (H.B.K.) Don. and I. coacinea L. were more resistant 

to fluroglycofen than I. purpurea (L.) Roth. and I. acumina

ta Roem. et. Sch. and to chlorimuron-ethyl the rank of 

tolerance was: I. coccinea L. > I.purpurea (L.) Roth., > I. acu

minata Roem. et. Sch., > I. aristoZochiaefoZia (H.B.K.) Don.

At 5-8 true leaf stage of Ipomoea, all herbicides tested 

showed unacceptable control. ln regarding to selectivity to 

so:y-bean [ GZycine max (L.) Merrill] cv. IAC-08, under field 

condition, lactofen was more phytotoxic than 

fluoroglycofen and both were more injurious than acifluorfen 

and fomesafen. Chlorimuron-ethyl and bentazon were the most 

selective. Under greenhouse, the phytotoxicity was similar 

to field condition, except to bentazon, that under 

greenhouse condition presented more injury. 
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The best adjuvants were Energic and. Etai 

dine for acifluorfen and fomesafen ; Aterbane , Energic 

and Assist for fluoroglycofen. There was no advantage 

adding adjuvant for chlorimuron-ethyl to coritrol Ipomoea 

aristolochiaefolia (H.B.K.) Don. with 2-4 true leaves. 

Simulated rainfall after 360 minutes reduced 

the activity of bent�zon, acifluorfen, fomesafen, lactofen, 

chlorimuron-ethyl and fluoroglycofen. 

In the field trial, bentazon was excellent 

for the central of Sida rhomb�folia L. and diphenyl ethers 

(acifluorfen, fomesafen, lactofen and fluoroglycofen) were 

poor for this specit..•s. However, the control of A l ternan thera 

ficoidea (L.) R. Br. was very good by diphenyl ethers and 

bentazon was very poor for this species,Chlorimuron-ethyl 

gave poor control for the two species. 



1. INTRODUÇAO

A cultura da soja tem atualmente uma grande 

importância para o homem. Seus grãos constituem a primeira 

fonte de óleo comestível. Seu alto conteúdo de proteínas tem 

sido a base para a formulação de alimentos baratos. A soja e 

empregada na fabricação de carne, queijo, lelte, manteiga e 

margarina, alêm de muitas outras formulações ou misturas pa

ra melhorar o valor nutritivo de vários alimentos. A torta, 

resíduo da extração de óleo de soja, é a mais importante fon

te de proteínas para a ração animal, além de inúmeros sub

produtos empregados em produtos não comestíveis. 

Para o Brasil, o segundo produtor mundial, a 

soja representa uma importante fonte dA divisas, sendo o pri

meiro produto agrícola de exportação, responsável por cerca 

de 10% da receita cambial, com valor em torno de 3 bilhões 

de dólares, com uma área de cultivo de 10 milhões de hecta

-res, e uma produção de 18 milhões de toneladas de graos. 

Porém, o rápido aumento da produção de soja, 

juntamente com a adoção de práticas culturais próprias e sis

temáticas, determinou a expansão e/ou dominância de certas 
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plantas daninhas que atualmente constituem um sério problema 

para a cultura (RUEDELL, 1983). 

A competição com as plantas daninhas é um dos 

fatores que mais afeta a produtividade da cultura da soja. 

Essencialmente esse prejuízo é devido'a competição por luz, 

água, nutrientes e co 2 
(BLANCO et alii, 1973). Em condições 

de clima tropical e subtropical, as perdas de produção cau

sadas pela competição com as plantas daninhas na cultura da 

soja podem chegar a ser totais. 

O cultivo sucessivo da soja na rr.:sma area pro

picia a infestação de plantas daninhas dicotiledóneas quando 

se utilizam herbicidas gr�minicidas continuadamente e essa 

tendência parece ter se agravado com a generalização 

prática. 

Um exemplo dessa seleção de espécies 

dessa 

devido 

ao uso contínuo de certos herbicidas são as plantas daninhas 

do gênero Ipomoea, que podendo germinar a maiores profundi

dades, apresentam certa resistência aos herbicidas aplicados 

em pré-emergência. As cordas-de-viola como são chamadas po

pularmente, reduzem drasticamente as produções da soja, a-

, través da competição por nutrientes, luz e umidade. Além dis

so, produções são reduzidas no momento da colheita devido ao 

hábito dessas espécies se enrolarem nas plantas de soja, cau

sando tombamento, prejudicando as vagens e por fim, a conta

minação das sementes de soja por sementes de cordas-de-vio

la, resultando na depreciação do valor comercial. 
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Nesse contexto é que se insere a presente pes

quisa, que procura estudar certos fatores que interferem na 

atividade dos herbicidas bentazon, acifluorfen; fomesafen, 

lactofen, chlorimuron�etil e fluoroglicofen,aplicados em pós

emergência,para o controle de plantas daninhas dicotiledô

neas na cultura da soja. 

Um dos fatores de interferência na atividade 

dos herbicidas estudado neste trabalho foi a susceptibilida

de diferencial de espécies de Ipomoea ao controle em :r;x:,s-eme� 

gência. A correta identificação das espécies botânicas é 

de suma importância para o controle com herbicidas. As 

próprias empresas fabricantes de herbicidas dificilmente 

citam as espécies de Ipomoea que são controladas por 

determinado produto e a literatura científica, 

principalmente nos Estados Unidos da América do Norte,tem 

atentado para a tolerância diferencial aos herbicidas das 

espécies americanas de Ipomoea. 

Outro fator que mereceu atenção neste traba

lho foi um estudo do comportamento de vários adjuvantes, vi

sando o incremento da atividade dos herbicidas aplicados em 

pós-emergência. Além disso, foi estudado também o efeito da 

chuva após aplicação dos herbicidas, visando estimar o tempo 

necessário para que uma chuva nao reduza a absorção foliar e 

consequentemente a eficiência dos produtos. E, finalmente, 

foi conduzido um experimento de campo para estudar a ativi

dade dos herbicidas no controle de Sida rhombifolia (L.) R. 

Br. e Alternanthera ficoidea L. 



2. REVISAO DE LITERATURA

A soja GZycine max (L.) Merrill é conhecida co

rno alimento humano na China desde muito antes de Cristo. A 

maioria dos autores assinalam esse país corno o centro de o

rigem dessa leguminosa. Da China passou a outras nações da 

Ásia e chegou à Europa. Nos finais do século passado começou 

a ser cultivada nos Estados Unidos da América do Norte. 

Nos Estados Unidos da América do Norte, ini

cialmente, a soja foi cultivada como planta forrageira, até 

que a primeira Guerra Mundial obrigou os Estados Unidos da 

América do Norte a utilizar a soja como alimento para os sol-

dados, fazendo crescer a ãrea plantada, d8 algu�s milhares 

d8 hectares para vãrios milhões em alguns poucos anos. 

Desde hã muitos anos, os Estados Unidos da A

mérica do Norte ocupa o primeiro lugar na produção de soja; 

seguido pela China até 1978. Em 1979 o Brasil passou a Chinã 

em produção, mas esta conservou o segundo lugar em ãrea cul

tivada. Em 1980 o Brasil superou a China em ãrea plantada e 

quase duplicou em produção. Na China a produção de soja tem 

se mantido estãvel, tanto em área como em kg/ha. Entretanto, 
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nos Estados Unidos da América do Norte, Brasil e Argentina, 

o crescimento do cultivo tem sido constante, em area e em 

produtividade, devido ao avanço tecnológico, entre os quais 

o contrdle das planta� daninhas tem desempenhado papel fun

damental. (JARAMILLO, 1981). 

Seus graos sao a primeira fonte de óleo comes

tível. Seu alto conteúdo de proteínas tem sido a base para a 

formulação de alimentos baratos, que se empregam para solu

cionar �ravissimos problemas de alimentação, nos quais as 

classes menos favorecidas economicamente, que são a maioria, 

não estão em condições de adquirir alimentos protéicos de o

rigem animal, indispensáveis para o desenvolvimento normal e 

saúde da espécie humana. 

No Brasil, o cultivo da soja é de suma impor

tância, corno fonte de proteína e principalmente como fonte 

de divisas. Segundo o INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E 

ESTATÍSTICAS (1989), a produção nacional de soja em 1987/88 

foi avaliada em 18,2 milhóes de toneladas, com aumento de 

7,7% em relação a safra passada. Tal resultado foi decorren

te da expansão na área de plantio da cultura, que atingiu 

10,5 milhões de hectares contra 9,2 milhÕ�s de hectares cul

tivados na safra passada., com urna receita cambial de 3, O bi

lhões de dólares, ou seja, ao redor de 10% do faturarnento com 

as exportações brasileiras em 1988. 
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2.1. Plantas daninhas e matocompetição 

uma 

do 

Planta daninha pode ser definida como 

planta crescendo onde não é desejada ou uma planta fora 

seu lugar (KLINGMAN & ASHTON, 1975). 

De maneira geral, as plantas daninhas resis

tem mais do que as plantas cultivadas, às condições desfavo

ráveis do ambiente, como: temperaturas extremas, deficiên

cias e excessos de umidade do solo. Além disso, possuem uma 

produção elevada de sementes, adaptações especiais nas se

mentes que fa�ilitam a disseminação pelo homem, máquinas, a

nimais, água e ventos; dormência na semente e adaptabilidade 

às condições desfavoráveis, sendo menos exigen�es ecologica

mente (RUEDELL, 1983). 

CRAFTS & ROBBINS (1962) citam que a competi

çao com plantas daninhas é um dos fatores que mais afeta a 

produtividade da cultura da soja. Éssencialme �te. essE- pre

juízo é devido a competição em luz, água, nutrientes e co
2 

(BLANCO, 1981; BLANCO et alii, 1973; KLINGMAN, 1966 e KLING-

MAN f;i ASHTON, 1975) .. 

A luz é um fator essencial para a fotossínte

se, portanto, para uma boa produção .. As plantas daninhas po

dem sombrear, prejudicando o crescimento e a produção da so

ja. 
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CAMARGO et alii (1972) relatam que o poder de 

interceptação de luz pelas plantas daninhas e um importante 

fator de agressividade e costuma variar com as épocas do a

no. A espécie de planta daninha também influencia no grau de 

competição. Assim, KNAKE & SLIFE (1962) observaram que a gra

mínea Setaria faberii Hermm. reduziu a produção de soja em 

28%, enquanto que MOOLANI et alii (1964) verificaram uma re

dução de55% cpm Amaranthus hibridus (L.) Tel1. Este último, 

segundo os autores cresce mais do que a soja e assim compe

te, principalmente por luz. 

Além da competição normal por nutrientes, cer

tas plantas daninhas são mais eficientes em retirar do solo 

mais nutrientes do que uma espécie de planta cultivada de, 

mesma biomassa. 

STANIFORTH (1962), cita diversos trabalhos que 

têm demonstrado a necessidade de adubação para aumentar a 

capacidade competitiva dos cultivares frente às plantas da

ninhas. No entanto, conduzindo um ensaio por dois anos com 

quatro variedades de soja, em três níveis de nitrogênio, o-

riginados da resteva de quatro anos consecutivos de milho, 

verificou que o crescimento das plantas daninhas aumentou e 

a produção da soja diminuiu nas parcelas com os maiores ní

veis de nitrogênio. 

Na Alemanha, Kling, citado por VENGRIS et alii

(1953), encontrou a seguinte composição mineral medida em ba-
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se de matéria seca, obtida de mui tas plantas daninhas: ni tró

gênio: 2,77 a 4,45%; óxido fosfórico: 0,5 a 2�01%; potássio: 

4,91 a 11,98%. Estes teores dificilmente são superados pelas 

plantas cultivadas, evidenciando i alta capacidade das plan

tas daninhas em competir por nutrientes. 

STANIFORTH (1958), estudando os efeitos de in

festação de Setaria lutescens em soja, com diversas condi

ções de umidade, concluiu que as maiores reduções foram ob

servadas quando havia umidade suficiente no início do ciclo, 

possibilitando alta infestação de plantas daninhas e condi

ções limitantes a partir da formação das primeiras vagens. 

DOUGHERTY (1969) verificou qur1 as irrigações 

na soja estimulam o crescimento das plantas daninhas, prin

cipalmente nos maiores espaçamentos, quando a soja não cobre 

totalmente o solo. De maneira geral, umidade adequada no i

nício do ciclo da cultura favorece as maiores infestações de 

plantas daninhas e tornam-se fatores limitantes de produção, 

principalmente quando a umidade é deficiente em estádios pos

teriores. 

BLANCO (1981) menciona que, embora o cr�sci-

mento da planta seja influenciado por vários fatores do meio 

ambiente e por fatores fisiológicos (translocação, transpi

ração, suprimentos de minerais e equilíbrio entre síntese e 

armazenamento), a produção ou crescimento das plantas verdes 

é uma função da assimilação de carbono no processo fotossin-
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tético. Logo, o crescimento sera determinado principalmente 

pela capacidade de fixar co
2
, e a eficiência de retirar co

2 

do ar é um fator importante na competição entre as plantas. 

As plantas c
3 

sao tidas como pouco eficientes 

na fixação do co
2
. Entre elas tem-se a soja. As plantas c

4 

são classificadas como eficientes na competição pela sua 

grande capacidade de retirar co
2 

do ar atmosférico, mesmo 

quando em baixas concentrações. Pertencem a esse grupo espe

cies das famílias Graminae, Amaranthaceae, Cyperaceae, Eu-

phorbiaceae, Portul&caceae, Compositae e outras (LETSCH, 

1974; MAGALHÃES, 1979). Justamente nessas famílias estão o 

maior numero de espécies de plantas daninhas em nossas 

condições. 

Cramer, citado por BLANCO (1972), comparou a 

produção e as perdas dos cultives da América do Sul, atribu

ídos a insetos e roedores, moléstias dos vegetais e plantas 

daninhas e mostrou que na soja ocorre uma perda de 13,4% de

vido a plantas daninhas, enquanto que as doenças e os inse

tos causam uma redução de 11% e 4%, respectivamente. 

Em condições de clima tropical e subtropical 

as perdas causadas pela competição com plantas daninhas po- 

dem chegar a ser totais, ao passo que, em clima temperado, 

essas perdas atingem, no máximo, 25% da produção de graos 

(ASHLEY & PFEIFFER, 1956). BLANCO (1973) registrou perdas de 

90% da produção em dois experimentos conduzidos na região de 
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Campinas, SP, quando ocorria competição durante todo o ci

clo, e determinou que o período crítico de competição situava 

se dos 30 aos 45=50 dias após a emergência da soja. 

De modo geral, as perdas de produção causadas 

pela competição com as plantas daninhas, nas regiões tropi

cais, situam-se na faixa de 50 a 60% (HAMMERTON, 1974; BHAN, 

1974; PULVER, 1974). 

DEUBÉR (1982 1 cita ainda que as plantas da

ninhas constituem-se em mais um sério problema, pois são hos

pedeiras de insetos e nematóides, além de patógenos que po

dem ser transmitidos às culturas. 

Vários fatores relacionados à culturl e as 

plantas daninhas têm grande influência na competição, assim 

como a época e o período em que permanecem juntas, sendo tu

do isto alterado pelas condições edáficas, climáticas e tra

tos culturais. 

Os cultivares de soja podem variar bastante 

com relação a sua habilidade competitiva (BURNSIDE, 1976; 

McWHORTER & HARTWIG, 1972; STANIFORTH, 1962), assim como a 

pressão competitiva sobre a comunidade infestante está es

treitamente relacionada ao espaçamento e densidade de semea

dura (.McWHORTER & . HARTWIG,. 1972 ; MOSS & HARTWIG, 19/S0). Da 

mesma forma, a composição específica (EATON et alii, 1976; 

HOVELAND et alii, 1978), a densidade (OLIVER et alii, 1976; 
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SCOTT et alii, 1978) e a distribuição (TEARE et alii, 1973) 

das plantas daninhas são importantes na determinação do grau 

de competição. 

No que se refere ao tempo em que as espécies 

infestantes competem pelos fatores de crescimento com as 

plantas cultivadas, KASASIAN & SIEGAVE (1969) em trabalho de 

revisão, sugerem que o período inicial de competição mais im

portante engloba os primeiros 25 a 33% do ciclo vegetativo 

das culturas, cujas partes aéreas permitam uma boa cobertura 

do solo. Este também é o c0nceito dos agricultores que se u

tilizam de enxada rotativa, cultivador ou herbicida aplica

dos em pós-emergência (BURNSIDE, 1976}. 

Para as condições brasileiras, os dados pu

blicados em relação a determinação da duração do período de 

competição são poucos, BLANCO et alii (1979) determinaram que 

uma população natural de mato constituída de sete espécies 

dicotiledôneas, na densidade de 112 plantas/m 2 
, somente pas-

sou a competir com a cultura depois dos primeiros 30 dias, 

sendo que o período de maior competição se situava entre o 

30Q e o 45Q dia a contar da emergência da soja. 

DURIGAN et alii (1983) em estudo similar con

cluiu que o período mínimo do início do ciclo que deve ser 

mantido livre de competição é de 30 a 40 dias apos a emer

gência para o cultivar Santa Rosa e de 50 dias pe.ra o IAC 2 

e entre todos os parâmetros relacionados à produção de grãos, 
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o numero de vagens por planta foi o mais afetado pela compe

tição das plantas daninhas. 

Todos esses fatores salientam a importância 

econômica do controle eficiente das plantas daninhas na cul

tura da soja, na fase inicial, para evitar a competição pe

los fatores de produção e, na fase final do ciclo, para evi

tar a presença do mato, prejudicando a colheita, causando a-

camamento ou contaminando a produção de grãos com 

de espécies daninhas. 

2.2. O genero Ipomoea 

sementes 

A competição das plantas daninhas com a scia 

tem diminuído graças aos herbicidas aplicados ao solo. En

tretanto, essa prática de controle tem permitido que as cor-

das-de-viola anuais tornem-se plantas daninhas dominantes, 

desde que não é obtido um controle consistente desse genero 

com os herbicidas (BARKEh et alii, 1984; BURNSIDE & COVILLE, 

1964; MATHIS & OLIVER, 1980; ROZANSKI & LEIDERMAN, 1979). Um 

fator que contribue para a tolerância a herbicidas pela I.

hederacea (L.) Jacq., espécie de sementes grandes, é que 

as plântulas emergem de profundidades de até 15 cm (CHANDLER 

et alii, 1977; WILSON & COLE, 1966). A germinação ocorre a

baixo da zona tratada por herbicidas aplicados em pre�emer

gência. Além disso, COLE (1976) observou que as plântulas de 

corda-de-viola, emergindo de profundidades de 4 cm ou mais, 

demoraram para atingir a superfície cerca de quatro semanas a
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mais, em comparação com aquelas que emergiram de profundida

des mais superficiais, exigindo que os herbicidas aplicados 

em pré-emergência .tenham um longo efeito residual. 

            O controle da corda-de-viola com herbicidas 

aplicados em pós-emergência também tem sido inconsistente (E

ASTMAN & COBLE, 1976; KAPUSTA & STRIEKER, 1979). OLIVER et 

alii (1976-) relatou que de seis espécies de corda-de-viola 

avaliadas, Ipomoea hederacea (L.) Jacq. foi a mais tolerante 

ao bentazon. Acifluorfen também apresentou somente controle 

moderado (PROSCH & KAPUSTA, 1980). 

Dos 19 gêneros da família das convolvuláceas 

que ocorrem no Brasil, segundo FALCÃO (1957) apenas 7 gêne

ros apresentam representantes de plantas infestantes em a

reas agrícolas: Anise ia Choisy ( 1} , Cuscut a L. ( 1} , Dichon

dra Forster (1), Evolvulus (1), Ipomoea L. (19), Jacquemon

tia Choisy (6) e Merremia Dennst. Desses, o mais importante 

e o genero Ipomoea com 19 espécies dentre as quais se encon

tram as cordas-de-viola mais nocivas no Brasil. 

2.3. Germinação e Emergência de Sementes de Ipomoea 

Existe evidência que a viabilidade de muitas 

sementes de plantas daninhas resultam do seu tegumento im

permeável desenvolvido pela própria planta ou da dureza ad

quirida após serem enterradas no solo (BRUNS & RASMUSSEN, 



• 1 4 •

1953; CROCKER, 1938; TOOLE & BROWN, 1946). Alguns experimen

tos clássicos de sementes enterradas mostraram que muitas 

espécies mantiveram sua viabilidade por mais de 30 anos, 

quando estavam armazenadas ou permaneceram em solo não per

turbado. TOOLE & BROWN (1946) citam que a germinação de Ipo

moea Zacunosa L., após as sementes ficarem enterradas por 39 

anos à profundidade de 55 e 105 cm, foi de 31 e 21% respec

tivamente. Eles atribuem a inibição da germinação a um su

primento insuficiente de oxigênio, e que foi fornecido quan

do a superfície do solo foi escarificada 

STOLLER & WAX (1974) relatam que uma grande 

proporçao das sementes de corda-de-viola desenvolveram a du

reza do tegumento após um ano no solo. 

Sob condições de campo, a emergência de Ipo

moea purpurea (L.) Roth. e Ipomoea hederacea (L.)Jacq. var. 

hederacea foi maior do que 50% quando enterradas a 5, O - 7, 5 

cm em solo de textura média (WILSON & COL:::, 1966). A emergên

cia máxima de 70% de Ipor:noea turbina ta Lag., CHANDLER et alii

(1977) obtiveram a profundidade de 2,5 a 7,5 cm, com 40% de 

emergência ocorrendo a 15 cm da superfície do solo. 

COLE & COATS (1973) observando o efeito da 

temperatura na emergência de plântulas de I. purpurea (L.) 

Roth., notaram que esta espécie poderia germinar e se esta

belecer sobre uma faixa de temperatura de 15° a 35
°

c. GOMES 

et alii (1978) confirmam esses dados para I. hederacea (L.) 

Jacq. var. hederacea e I. hederacea var. IntegriuscuZa Gray. 
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O tegumento duro das sementes das cordas-de-

viola torna difícil a realização de experimentos com estas 

espécies, especialmente quando é necessário uma germinação 

uniforme de alta porcentagem das sementes. ANDERSEN (1968) e 

MIROV & KRABEL (1939) relatam que a escarificação mecânica 

ou tratamento com ácido forte aumenta a germinação de várias 

espécies. 

HARDCASTLE (1978) obteve 80% de germinação de 

sementes de I. obscura Hassk. expostas ao ácido sulfúrico 

por 30 minutos, e quando esta exposição foi aumentada para 

45, 60, 75 e 90 minutos, a porcentagem de germinação subiu 

para mais do que 95%, enquant, que as sementes não tratadas 

apresentava� apenas 2,4%. 

HARDCASTLE (1978) trabalhando agora com I.

coccinea L. obteve a maior porcentagem de germinação quando 

as sementes foram perfuradas por uma agulha ou expostas ao 

ácido sulfúrico (32 N) por· 180 minutos antes da incubação em 

papel toalha úmido. Sementes plantadas em um vaso com mistu

ra de solo de textura média, matéria orgânica e areia, con

seguiu a maior porcentagem de germinação após 75 minutos de 

exposição ao ácido sulfúrico. A germinação de sementes de I.

coccinea L. foi maior (74%) entre 1sº e 30
°

c após 144 h de 

incubação. 

GOMES et alii (1978) cita que a germinação de 

sementes não escarificadas foi geralmente 30 a 60% menor do 
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que sementes escarificadas para as espécies I. hederacea 

var. Integriuscula Gray, I. hederacea (L.) Jacq. var. hede

racea e I. Zacunosa L •. A emergência máxima ocorreu para as 

três espécies quando estas estavam nas profundidades de 1,3 

cm e 2,5 cm da superfície dó solo. 

2.4. Capacidade competitiva do genero Ipomoea 

Espécies do genero Ipomoea são plantas dani

nhas cosmopolitas das zonas tropicais e temperadas. COLE & 

COAT (1973) relataram que sementes de I. purpurea (L.) Roth. 

germinaram em uma larga faixa de temperatura. HARDCASTLE 

(1978) confirmou esses dados com a espécie I. obscura Hassk. 

que só apresentou limitações de germinação em temperaturas 

menores que 10
°

c ou superiores ·a 40
°

c. HOUSTON (1970) carac

terizou o gênero Ipomoea como sendo um dos dez piores infes

tando áreas cultivadas no mundo. Apresentam importância eco-

nômica em culturas tais como: algodão (GossypiuM hirsutum 

L.) (BUCHANAN & BURNS, 1971) e soja [GZycine max (L.) 

rill] (WILSON & COLE, 19 6 6) • 

Mer-

Vários pesquisadores estudando os efeitos com

petitivos do gênero Ipomoea relataram que elas podem causar 

até 65% de perdas na colheita (OLIVER, 1974; OLIVER et alii, 

1976) • 

HUBERT (1985) encontrou que I. purpurea (L.) 

Roth. reduziu o índice de área foliar de plantas de soja em 
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ensaios de campo. A produção de sementes de soja foi reduzi

da de 15-50% por I. purpurea (L.) Roth. emergindo até 3 dias 

após a emergência da soja. 

WILSON & COLE (1966) trabalhando com I. pur-

purea (L.) Roth. e I. hederacea (L.) Jacq. verificaram que 

ambas as espécies reduziram igualmente e significativamente 

as produções de grãos de soja e altura das plantas, além de 

aumentarem o tombamento, tempo de maturação e a dificuldade 

ao 

8 

em 

de colheita da soja. Danos na soja foram proporcionais 

aumento da população de corda-de-viola. Densidades de 1 a 

plantas por 61 cm na linha reduziram a produção da soja 

12 a 44% respectivamente. 

HOWE & OLIVER (1987) estudaram o efeito das 

densidades de I. Zacunosa L. de 3,3; 10; 20 e 40 plantas/m 2

e as densidades de soja de 23 e 50 plantas/m 2 em espaçamento 

convencional e estreito respectivamente. I. Zacunosa L. in

terferiu com o crescimento da soja mais no espaçamento con

vencional do que no mais estreito, devido ao rápido aumento 

no índice de area foliar e biomassa no período de quatro a 

oito semanas após emergência. I. Zacunosa L. reduziu a pro

dução da soja 17% a mais em um ano seco do que em um ano u

mido. A produção da soja no espaçamento convencional foi re

duzida em média de 42 a 81% para as densidades de I. Zacuno

sa L. de 3,3 e 40 plantas/m 2
, respectivamente. Entretanto, a 

produção da soja em espaçamento estreito foi reduzido somen

te em 6 e 62% para as densidades equivalentes. 
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MOSIER & OLIVER (1985) estudando a interfe-

rência de I. hederacsa var. Integriuscula Gray na densidade 

de 1 planta/30 cm na linha de soja durante todo o ciclo de 

crescimento, obtiveram redução na produção de sementes de 

soja da ordem de 21% quando a cultura. foi irrigada � 13% sem 

irrigação. 

OLIVER et alii (1976) determinou que densida

des de uma planta de I. purpurea (L.) Roth. por 15, 30 e 60 

cm na linha de soja reduziram a produção em 66, 52 e 43% res

pectivamente. CORDES & BAUMAN (1984) em trabalho semelhante 

estudou a competitividade de I. hederacea (L.) Jacq. nas den

sidades de uma planta por 90, 60, 30 e 15 cm na linha de so

ja em dois anos (1981 e 1982). Os melhores indicadores dos 

efeitos da competição foram índice de área foliar, peso da 

matéria seca .da planta e produção da soja. I. hederacea (L.) 

Jacq. foi mais competitiva durante o estádio reprodutivo de 

crcscime1.to da soja. Competição durante todo o ciclo da soja 

na densidade de 1 planta/15 cm na linha reduziu significati

vamente a produção da soja em 36% em 1981 e 13% em 1982. 

HIGGINS et alii (1988), estudando a competi

çao de I. lacunosa L. e I. hederacea (L.) Jacq. durante todo 

o ciclo nos anos de 1985 e 1986 obtiveram uma redução na pro

dução de sementes de soja por competição com I. lacunosa L. 

de 44 e 22% em 1985 e 1986 respectivamente, comparado a 58 

e 49% de I. hederacea (L.) Jacq. 
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SCOTT & OLIVER (1976) estudaram o desenvolvi

mento e distribuição dos sistemas radiculares da soja [GZy

aine max (L.) Merrill] e I. purpurea (L.) Roth. em competi

ção intra e interespecífica. Ipomoea purpurea (L.) Roth. foi 

plantada em três densidades (1 planta/61 cm, 30 cm e 15 cm 

de linha de soja). As maiores densidades de raízes de soja e 

I. purpurea (L.) Roth. crescendo sob competição interespecí

fica foi na profundidade de O a 12 cm e no centro da linha. 

Comprimento e densidade das raízes foram maiores durante a 

estação mais seca. A distribuição e desenvolvimento de raí

zes sao funções dinâmicas do estádio de crescimento, densi

dade de plantio e espécies de planta. 

Além da soja, como já mencior.�mos, a corda de 

viola e problema em outras culturas. 

BUCHANAN & BURNS (1971) estudaram o efeito de 

I. purpurea (L.) Roth. na produção de algodão. Quando as 

plantas da�dnhas estavam presentes nas densidades de 16, 24 

e 48 plantas por 15 m de linha, produções de sementes de al

godão reduziram de 21 a 75%, 24 a 76% e 48 a 83% em vários a

nos. CROWLEY & BUCHANAN (1978) comparou a habilidade competi

tiva de I. purpurea (L.) Roth, I. Zacunosa L., I. hederacea 

(L.) Jacq. e I. hederacea var. integriuscuZa Gray com algodão 

nas densidades de 4, 8, 16 e 32 plantas por 15 rode linha. I.

purpurea (L.) Roth. foi mais competitiva com reduções na pro-
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dução de até 88% para 32 plantas por 15 m. Foi necessário u

ma densidade de I. laaunosa L. duas vezes superior a I. pur

purea (L.) Roth. para produzir o mesmo nível competitivo ao 

algodão. I. hederaaea var. integriuscula Gray e I. hederaaea

(L.) Roth. foram semelhantes em seus potenciais de competi

tividade e foram menores que as outras duas espécies. 

ISHAG (1971) relatou que a competição de I. 

aordofana L. reduziu a produção de amendoim Araahis hypogaea

L. em 80%. COLE (1�76) encontrou 46% de redução na produção

de ervilha Vigna sinensis (L.) Endl. devido a competição de 

I. purpurea (L.) Roth .. THAKER & SINGH (1954) demonstraram 

que I. hederaaea (L.) Jacq. causou perdas de 20 a 25% de ca

na-de-açúcar Saa·aharum offiainarum L •• 

2.5. Controle químico diferencial entre espécies de Ipomoea 

Nos Estados Unidos da América do Norte até a 

década de 60, relatórios de práticas de controle de corda-de

viola não designavam as espécies de Ipomoea, mas referiam-se 

ao grupo das cordas-de-viola anuais. No Brasil até hoje, os 

boletins técnicos de herbicidas, e mesmo trabalhos apresen

tados em reuniões, simpósios e congressos, em sua maioria, 

mencionam apenas como Ipomoea spp. 

Como vimos no sub-capítulo anterior (2.4.), a 

competitividade varia entre as espécies dentro do gênero das 

Ipomoeas e neste sub-capítulo iremos discutir também a sus-
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ceptibilidade diferencial que as espécies de Ipomoea apresen-

tam em relação aos herbicidas de aplicação em pós-emergên-

eia, evidenciando a importância de uma correta identificação 

botânica das espécies· desse gênero nos campos de cultivo. 

A partir de 1970 é que os relatórios nos Es

tados Unidos da América do Norte começam a identificar e re

latar o controle de corda-de-viola individualmente. Desde en

tão, os pesquisadores têm encontrado diferenças entre as es

pécies da mesma família quanto a susceptibilidade aos herbi

cidas. 

MATHIS & OLIVER (1975) estudando o controle 

da corda-de-viola com o bentazon a 0,84 kg/ha apli�ado em 

pós-emergência precoce mostrou que I. hederacea (L.) Jacq. 

var. in tegriuscu la foi a mais tolerante e Jacquemon tia tam-

nifolia (L.) Griseb foi a mais susceptível. 

Em Arkansas (EUA), McCLELLAND et alii (1978) 

conduziram 6 experimentos de 1974 a 1976 para avaliar a sus-

ceptibilidade de seis espécies de corda-de-viola. As espe-

cies responderam diferentemente às doses e número de aplica

çoes de bentazon. O controle percentual foi relatado por es

pécie por ordem de susceptibilidade: Jacquemontia tamnifolia 

(L.) Griseb (97%), Ipomoea wrightii Gray (84%), Ipomoea mu

ricata (L.) Jacq. (74%), Ipomoea Zacunosa L. (64%), Ipomoea 

hederacea (L.) Jacq. var. integriuscula Gray (52%) e Ipomoea 

hederacea (L.) Jacq. (42%). 
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EASTMAN & COLBE (1976) em trabalho semelhan

te na Carolina do Norte (EUA) relataram que bentazon a 0,84 

kg/ha proporcionou excelente controle de I. coccinea L. e 

I. quamocZit L., mas somente controle regular (50 a 75%) de

I. purpurea (L.) Roth., I. Zacunosa L. e I. hederacea (L.) 

Jacq. 

MATHIS & OLIVER (1978) encontraram que aci

fluorfen pulverizado a 0,56 kg/ha sobre várias espécies de 

Ipomoea, mostrou que I. h�deracea var. integriuscuZa Gray e 

I. hederacea (L.) Jacq. exibiram a maior tolerância, prova

velmente devido à dificuldade do herbicida em penetrar na 

superfície das folhas mais densamente pubescentes. 

MATHIS (1980) conduziu experimentos em Arkan

sas, Louisiana e Mississipi e obteve que espécies de corda

de-viola gl�brLS (I. muricata (L.) Jacq., I. Zacunosa L. e 

I. wrightii Gray) menores do que 15 cm foram facilmente con

troladas com O, 28 e O, 42 kg /ha de ac ifluorfen. As cordas-de

viola pubescentes (I. hederacea (L.) Jacq. e I. hederacea 

var. integriuscula Gray) menores que 15 cm foram mais difí

ceis de serem controladas, requerendo 0,42 a 0,56 kg/ha de 

acifluorfen. 

Outros pesquisadores, ROGERS & CRAWFORD 

(1980) obtiveram resposta diferencial das espécies de cor

da-de-viola a acifluorfen. I. Zacunosa L. foi mais suscep

tível que I. hederacea var. inteariuscula Gray. 
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concordam com McCLELLAND et alii (1978), MATHIS &
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(1984) 

OLIVER 

(1980) no sentido de que o controle de corda-de-viola por 

herbicidas aplicados em pós-emergência dependem da espécie 

presente, da dose, do momento de aplicação do herbicida, e 

que as espécies glabras (I. coce inea L. e I. lacuna sa L.) sao 

mais susceptiveis que espécies pubescentes (I. hederacea 

(L.) Jacq. var. hederacea, I. purpurea (L.) Roth. e I. hede-

racea var. integriuscula Gray). Entretanto, eles discordam 

que seja necessário mais do que uma aplicação para um 

trole eficiente das espécies de corda-de-viola. 

con-

Baseado na importância que representa a fami

lia Convolvulaceae é que várias publicações têm circulado nos 

Estados Unidos da América do Norte, Argentina e Brasil, au

xiliando na identificação correta das espécies de corda-de

viola. Rohm and Haas (1982) publicou um guia com fotos ilus

trativas das características diferenciais, tais como: folha� 

cotiledonares e flores de oito espécies de corda-de-viola(I� 

pomoea hederacea var. integriuscula Gray, Ipomoea hederacea 

(L.) Jacq., Ipomoea lacunosaL., Ipomoea wrightii Gray, Ipo

moea purpurea (L.) Roth., Ipomoea muricata (L.) Jacq.,Jac

.quemontia tamnifolia (L.) Griseb e Ipomoea pandurata (L.)). A 

lém das características de mais três espécies que normalmen

te são confundidas com cordas-de-viola (Cucumis melo L.,Con

volvuZus arvensis L. e ConvoZvuZus sepium (L.) R. Br. 
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RO�ERS & OLIVER (1979) apresentaram uma chave 

dicotômica de identificação de 11 espécies de corda-de-viola 

no estádio vegetativo. Além disso, GONZALO et alii 

(1984) publicaram um levantamento sobre identificação, bio

logia, distribuição e danos ocasionados pelas plantas dani

nhas do gênero Ipomoea (I. purpurea (L.) Roth. e I. conges

ta R. Br.) na região de Tucumã, na Argentina. 

BLANCO (1978) publicou um catálogo das espe

cies de mato infestantes de áreas cultivadas no Brasil - Fa

mília Convolvulaceae com o obje·�ivo de divulgar conhecimen

tos que facilitem o reconhecimento das espécies de corda-de-

viola. 

2.6. Herbicidas de aplicação em pós-emergência 

O controle químico das plantas daninhas de 

folhas largas na cultura da soja com herbicidas p6s-emergen-

tes tem se constituído numa alternativa para os agriculto-

res. No início da década de 1980, além de bentazon e aciflu

orfen, apareceram no mercado outros herbicidas, como fomesa

fen e lactofen do grupo dos difeniléteres e mais recentemen

te o chlorimuron-etil óo grupo das sulfoniluréias. 

2.6.1. Seletividade a soja 

As plantas de soja exibem tolerância aos di

feniléteres, mas injúrias localizadas e temporárias podem o-



correr (ALMEIDA & RODRIGUES, 1988; KAPUSTA et alii, 

TAYLOR, 1985; YIH, 1981). 
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1986; 

Os sintomas de intoxicação aparecem nas fo

lhas desenvolvidas no momento da aplicação e podem manifes

tar-se na forma de cloroses, bronzeamento, pontos ou tecidos 

necróticos, enrugamento dos trifólios (GAZZIERO & NEUMAIER, 

1985; KAPUSTA et alii, 1986; TAYLOR, 1985; YIH, 1981), enru

gamento da borda das folhas e enrolamento tubular nas pontas 

das folhas novas (TAYLOR, 1985). Como os sintomas das plan

tas injuriadas tendem a desaparecer com o surgimento das fo-

lhas novas, ocorre uma rápida recuperação das plantas 

afetadas (ALMEIDA & RODRIGUES, 1988; KAPUSTA et alii, 1986; 

TAYLOR, 1986; YIH, 1981). 

Nos ensaios de LEE & OLIVER (1982) a injúria 

da soja proveniente de aplicações de acifluorfen exibiram os 

sintomas citados anteriormente, principalmente nas folhas 

mais novas no momento da aplicação e a soja recuperou-se 10 

a 14 dias após aplicação e continuou crescendo normalmente. 

HOVESTAD & LUESCHEN (1985) trabalhando. com aplicações de her

bicidas em soja cv. Hardin concluíram que a ordem ªe injú-

ria inicial foi: lactofen > acifluorfen > acifluorfen

+ bentazon > bentazon. As produções da soja não foram

nificativamente afetadas pelos tratamentos. 

sig-

Bentazon é um herbicida pertencente ao grupo 

das tiadiazinas. É seletivo para várias leguminosas e cere-
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ais (ALMEIDA & RODRIGUES, 1988). MINE & MATSUNAKA (1975) e 

MINE et alii (1975) relataram que espécies resistentes, como 

a soja, sao capazes de metabolizar o bentazon rapidamente 

para um metabólito não tóxico, recuperando o processo fotos

sintético em poucas horas. 

RUEDELL (1984), obteve que a fitotoxicidade à 

soja por fomesafen apresentou níveis intermediários entre a

cifluorfen e bentazon. 

DURIGAN et alii (1986), em avaliação aos 24 di

as apos aplicação obteve que a recuperação das plantas de so

ja foi total, surg.indo folhas novas completamente isentas de 

sintomas de intoxicação, principalmente no tratamento com 

lactofen. 

Chlorimuron-etil é um herbicida sistêmico do 

grupo das sulfoniluréias que pode provocar alguma fitotoxi

cidade na cultura da soja, tal como, encarquilhamento das fo

lhas, redução do crescimento e retardamento do fechamento. A 

seletividade é resultado do metabolismo diferencial entre as 

espécies. As espécies seletivas, corno a soja, rnetabolizam o 

chlorimuron-etil, transformando-o em compostos sem efeito 

herbicida. (DU PONT DO BRASIL, 1986; ALMEIDA & RODRIGUES, 

1988). 
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2.6.2. Espectro de controle 

Em geral, os herbicidas difeniléteres são mais 

eficientes no controle das plantas daninhas dicotiledõneas 

do que de gramíneas (ANDERSON, 1977). Alguns compostos, corno 

o lactofen e o fornesafen apresentam ação herbicida somente 

sobre plantas daninhas dicotiledôneas (HO�CHST DO BRASIL, 

1983; ICI DO BRASIL S/A, 1983; THOMSON, 1983), enquanto ou

tros corno o acifluorfen, fluoroglicofen e oxi.fluorfen também 

controlam eficientemente algumas espécies gramíneas (ALMEIDA 

& RODRIGUES, 1985; WEED SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 1983). 

Entre as principais plantas daninhas dicotiled5neas contro

ladas por estes herbicidas encontram-se: Ipamoea spp, Bidens

piZosa L., PortuZaca oleracea L., Richardia brasiZien-

sis Gomez, Euphorbia heterophyZZa L., Amaranthus spp e Acan

thospermum spp. Os difeniléteres, em geral, apresentam efi

ciência restrita a espécies anuais. não controlando espécies 

p8renes já estatolc�idas. 

Bentazon apresenta controle sobre as seguin

tes plantas daninhas: Ipomoea spp, Sida spp, Acanthospermum

hisp�dum DC., Commelina spp, Portulaca oZeracea L.; Galinso

ga spp, Cyperus iria L. e Cyperus esculentus L. (BASF 

BRAS�LEIRA S/A, 1980). 

RUEDELL (1984), trabalhando 3 anos com forne

safen e benzofluorfen, em comparação com acifluorfen e ben

tazon na cultura da soja obteve que guanxurna (Sida rhombifo-
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lia (L.) nao foi controlada por benzofluorfen (0,07 a 0,09 

kg i.a./ha, acifluorfen (0,17 kg.i.a./ha) e fomesafen (0,2 a 

0,5 kg.i.a./ha). Quando bentazon foi misturado com fomesafen 

o controle de s. rhombifoZia (L.) foi bom.

ALMEIDA et alii (1984) também não obteve con

trole aceitável dê S. rhombifoZia (L.) com fomesafen em dose 

de até 0,5 kg.i.a./ha. 

DURIGAN et alii (1986) obteve bom. controle de 

AZter•nanthera ficoidea com acifluorfen à 0,18t e 0,224 kg/ 

ha. 

OAKES & LODI (1986) concluíram que fluorogli

cofen em baixa dose (0,045 kg/ha), mostrou atividade modera

da em Ipomoea spp (70%), a qual aumentou significativamente 

(80%) pela adição de Aterbane à 0,2% v/v. 

Chlorimuron-etil também apresenta somente a

tividade sobre plantas daninhas de folha larga. Os melhores 

resultados com este herbicida são obtidos em condições de 

pleno desenvolvimento vegetativo e quando as plantas estão 

com 2 a 5 folhas. As principais plantas daninhas susceptí-

veis a chlorimuron-etil são: Ipomoea spp, Aaanthospermum au� 

traze (Loefl.) O. Kuntze, Aaanthospermum hispidum . DC., 

Amaranthus spp, Bidens pilosa L., Commelina spp, Euphorbia 

heterophyZZa L., Galinsoga parviflora Cav. e PortuZaca oZe

racea L. 
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Essas plantas daninhas controladas pelo chlo

rimuron-etil paralisam o seu crescimento imediatamente apos 

aplicação, sendo que nas mais sensíveis ocorre morte da gema 

apical. O efeito final do produto é observado entre 7 e 21 

dias após aplicação (DU PONT DO BRASIL S/A., CLARES, 1987). 

2.6.3. Época de aplicação 

Os herbicidas difenileteres (lactofen, · fome

safen, fluoroglicofen e acifluorfen), assim como bentazon e 

r.lorimuron-etil são recomendados para o controle de espécies 

daninhas em aplicações pós-emergentes em cobertura total. O 

acifluorfen, fomesafen e chlorirnuron-etil também apresentam 

ação pré-emergente, mostrando-se, porém, menos eficientes do 

que quando aplicados em pós-emergência (RITTER &COBLE, 1984; 

DU PONT DO BRASIL S/A., 1986). Nesta condição, acifluorfen e 

fomesafen requerem doses mais elevadas para a obtenção de um 

controle eficiente (MATHIS & OLIVER, 1980; RITTER & COBLE, 

1984; WEED SCIENCE SOCIETY OF AMERICA; 1983). No caso do 

chlorimuron-etil, a ação em pré-emergência necessita da o

corrência de chuva no máximo 3 dias após a aplicação, para a 

ativação do produto no solo (DU PONT DO BRASIL S/A, 1986). 

2.6.4. Estádio de crescimento 

À medida em que as plantas daninhas se desen

volvem, podem tornar-se mais resistentes à ação dos herbici-
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dos mesmos está relacionada com os estádios de 
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eficiência 

crescimento 

das plantas daninhas corno da cultura (BAUMAN &JORDAN, 1981). 

A idade das plantas induz características morfológicas que 

podem determinar o grau de seletividade de urna espécie aos 

herbicidas. Cerosidade e pilosidade superficiais das plantas 

são características que podem afetar na retenção, absorção e 

seletividade dos herbicidas pulverizados sobre as mesmas. Es

tas características tornam-se mais evidentes com a ida4e dos 

indivíduos (ANDERSON, 1977; BARKER et alii, 1984; QUAKENBUSH 

& ANDERSEN, 1985). 

Espécies de plantas daninhas susceptíveis po

dem sofrer apenas controle parcill ou simplesmente não serem 

controladas se as aplicações dos herbicidas forem realizadas 

em estádios muito avançados das plantas (RITTER & COBLE, 

1984). Estes pesquisadores observaram que o controle de aci

fluorfen sobre Ambrosia artemisiifclia L. e Xan�hium pensyl

vanicum Wallr. decresceu com o avanço do estádios das plan

tas. Outros pesquisadores também têm verificado que aplica

çoes pós-emergentes realizadas nos estádios iniciais de cres

cimento das plantas daninhas resultam em controle mais efi

ciente do que aplicações efetuadas nos estádios mais avança

dos ( BARKER et alii, 19 8 4; CARLSON & WAX, 19 7 O; LEE & OLIVER, 

1982; MATHIS & OLIVER, 1980; MURPHY & GOSSET, 1984). Aplica

ções tardias podem vir a ser eficientes, mas, para isso, re

querem doses mais elevadas (BARKER et alii, 1984; MATHIS & 

OLIVER, 1980; RITTER & COBLE, 1984). 
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LEE & OLIVER (1982) aplicaram 0,1 kg/ha de a

cifluorfen e obtiveram 90% de controle de Xanthium pensyZva

nicum Wallr. no estádio de uma folha e 80% no estádio de 

duas folhas (5 cm). O controle foi 97% quando 0,3 kg/ha foi 

aplicado no estádio de duas folhas. Entretanto, para o con

trole dessa espécie com quatro folhas (93-98%) foi necessa

rio de 0,6 a 1,1 kg/ha mais 0,5% de surfatante. 

Os mesmos pesquisadores trabalhando com Ipo

moea hederacea (L.) var. integriuscuZa Gray aplicaram aci

fluorfen a 0,3 kg/ha e controlaram 85% no estádio de uma fo

lha (5 cm). O controle foi 96% a 0,6 kg/ha. Na dose de 0,6 

kg/ha não controlou esta espécie quando as plantas estavam 

com duas folhas, mas o controle foi maior que 90% quando a 

dose usada foi 0,8 kg/ha. Nenhuma das doses de acifluorfen 

avaliadas controlaram I. hederacea (L.) Jacq. var.integrius

cula quando acifluorfen foi aplicado no estádio de quatro a 

oitc folhas. 

2.6.5. Doses de aplicação 

O bentazon é recomendado na dose de 0,72 kg/ 

ha em aplicações terrestres, e 0,84 kg/ha em aplicações ae

reas. Não é recomendável o uso de adjuvantes. No controle de 

Acanthospermum austraZe (Loefl.) o. Kuntze recomenda-se o u

so de óleo mineral. A aplicação deve ser feita em pós-emer

gência, no início do desenvolvimento, podendo em algumas es

pécies ser aplicado até o estádio de 6 folhas. Requer um in-
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tervalo de 6 horas sem chuva após aplicação para assegurar a 

absorção foliar (ALMEIDA & RODRIGUES, 1988; BASF BRASILEIRA 

S/A., 1980) 

Chlorimuron-etil e recomendado em doses de 

0,010 a 0,035 kg/ha em aplicações pós-emergentes, dependendo 

da susceptibilidade da planta daninha e do estádio de desen

volvimento. Doses menores sao utilizadas para Bidens pilosa 

e Acanthospermum australe (Loefl.) o. Kuntze no estádio de 2 

a 4 folhas, e doses maiores para estádios avançados, ou ou

tras espécies. Requer um período de duas horas sem chuva a

pós aplicação (DU PONT DO BRASIL S/A., 1986; ALMEIDA & RO

DRIGUES, 1988). 

MITCHELL (1986) aplicou chlorimuron-etil a 

0,013 kg/ha e obteve bom controle de I. Zacunosa L.e I. hede 

racea var. integriuscula Gray na cultura da soja quando a

plicado no estádio cotiledonar a quatro folhas. Duas aplica

ções sequenciais de 0,0088 kg/ha aos 14 e 21 dias aumentou o 

controle. CULBERTSON et alii (1986) controlou I. hederacea 

var. integriuscula Gray com 0,009, 0,014 e 0,018 kg/ha de 

chlorimuron-etil. 

As recomendações para o herbicida fomesafen 

indicam doses de 0,200 a 0,375 kg/ha, adicionado de 0,2% v/v 

de Energic (mistura de surfatante aniônico e nao iônico). A 

aplicação deve ser feita em pós-emergência das plantas dani

nhas quando estas estiverem com 2 a 4 folhas. Doses de 0,5 
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kg/ha sao necessárias para controlar as espécies menos sen-

síveis ou as plantas daninhas que tenham ultrapassado o ta

manho ideal de aplicação. Ocorrência de chuvas 6 horas apos 

a aplicação não prejudica o bom funcionamento do produto (ICI 

BRASIL S/A., 1984). 

Para o lactofen, doses de 0,15 a 0,18 kg/ha 

sao recomendadas para aplicação quando as plantas daninhas 

estiverem no estádio de duas a seis folhas e antes do surgi-

mento do terceiro trifólio da soja (ALMEIDA & RODRIGUES, 

1988; HOECHST DO BRASIL QUÍMICA E FARMACÊUTICA S/A, 1984) . 

Precipitações uma hora após a aplicação não prejudicam o e

feito do produto. 

O acifluorfen é recomendado nas doses que va-

, -

riam de 0,140 a 1,12 kg/ha para tratamentos em pos-emergen-

eia, e 0,56 a 2,24 kg/ha para aplicações em pré-emergência 

(ALMEIDA & RODRIGUES, 1985; ROHM AND HAAS BRASIL LTDA-, 1981; 

WEED
_ SCIENCE SOCIETY OF �ERICA, 1983). Em pós-emergência es

te produto deve ser aplicado quando as plantas de soja esti

verem com um a dois trifólios e as plantas daninhas encon

trarem-se nos estádios de 2 a 6 folhas. Chuvas 6 horas apos 

a aplicação não prejudicam a atividade do produto 

1982; ROHM AND HAAS BRASIL LTDA). 

(HOBART, 

O herbicida fluoroglicofen é recomendado em 

doses que variam de 0,060 a 0,075 kg/ha, sendo indispensável 

o uso do adjuvante Aterbane a 0,25%. Precipitações uma hora
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após a aplicação nao afetam a atividade do herbicida ( ROHM, 

AND HAAS COMPANY), Em ensaios de campo em 1984, KELLEY (1985) 

aplicou fluoroglicofen a 0,070 kg/ha sozinho, ou em combina

çao com 0,034 kg/ha de 2,4-DB na cultura da soja infestada 

com Xanthium pensylvanicum Wallr. e Ipomoea lacunosa L. Flu

oroglicofen sozinho proporcionou um bom controle de X. pen

sylvanicum Wallr. e I. lacunosa L. e a adição de 2,4-DB au

mentou a sua atividade. 

Todos os herbicidas aplicados em pós-emergên

cia citados não devem ser aplicados sobre plantas que estão 

crescendo sob condições de estresse, evitando-se horas de ca

lor intenso, umidade relativa inferior a 60%, excesso de chu

vas ou com a cultura em precárias condições V\getativas, fi

tossani tárias ou, ainda, coberta de orvalho .. (ALMEIDA & RO

DRIGUES, 1988; HOECHST DO BRASIL, 1983; DU PONT DO BRASIL, 

1986, ICI BRASIL, 1984; ROHM AND HAAS BRASIL, 1980; BASF BRA

SILEIRA, 1980; THOMSON, 1983), urna vez que, sob -':ais Condi

çoes, as plantas daninhas apresentam seus tecidos mais re

sistentes à penetração de qualquer substância química, en

quanto as culturas exibem menor grau de tolerância ao produ

to (TAYLOR, 1985). HESS (1985) mencionou que estresse de a

gua pode induzir a planta ao desenvolvimento de urna cutícula 

mais espessa, para diminuir a evapotranspiração. 

A magnitude da dose de um herbicida a ser u

tilizada para que um controle eficiente seja alcançado, e 

dependente: alim do estádio de crescimento das plantas da-
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ninhas (MATHIS & OLIVER, 1980; RITTER & COBLE, 1984), da es

pécie daninha em questão (MATHIS & OLIVER, 1980; QUAKENBUSH 

& ANDERSEN, 1985; RITTER & COBLE, 1981), do número de apli

cações (MATHIS & OLIVER, 1980; MURPHY E GROSSETT, 1984), dos 

fatores do ambiente (HAMMERTON, 1967; WILLS & McWHORTER, 

1981), do horário da aplicação (GAZZIERO & FLECK, 1980; LEE 

& OLIVER, 1982) e da concentração do adjuvante (RITTER & CO

BLE, 1981; WILLS & McWHORTER, 1981). 

2.7. Fatores do ambiente 

Mudanças nas condições ambientais, tais como: 

umidade relativa do ar, temperatura, radiação solar, chuva 

e condição do solo, podem afetar a fitotoxicidade dos 

herbicidas, quer sejam de aplicação ao solo, ou a folhagem. 

Quando um ou mais destes fatores não forem satisfatórios, o 

controle das plantas daninhas poderá ser prejudicado pela 

redução da efici1ncia dos herbicidas (DEVINE et alii, 1985; 

HAMMERTON, 1967) • 

2.7.1. Temperatura e Umidade Relativa 

As condições de temperatura e umidade relati

va que se estabelecem a partir da aplicação podem afetar as 

propriedades físico-químicas da solução pulverizada, inter

ferindo no processo de penetração do herbicida na planta 

(HAMMERTON, 1967). MêWHORTER (1979) cita que a temperatura 

do ar influenciou mais a eficiência de aplicações pos-emer-
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gentes de metriflufen sobre Sorghum haZepense (L.) Pers. do 

que a dose do produto, umidade relativa e surfatante. Res-

posta similar foi observada em tratamentos com acifluorfen 

no controle de CrotaZaria speatabiZis Roth. (WILLS & McWHOR

TER, 1981), Xanthium pensyZvanicum Wallr., Ambrosia artemi-

siifoZia L. (RITTER & COBLE, 1981a), AbutiZon theophrasti 

Medik. e Ipomoea hederaaea (L.) Jacq. (LEE & OLIVER, 1982). 

Alta umidade relativa, da mesma forma que a 

temperatura, pode aumentar a ação dos herbicidas aplicados 

em pós-emergência. Maior quantidade de glifosate foi absor

vida por Cynodon daatyZon (L.) Pers. quando pulverizado sob 

alta umidade relativa, resultando em maior eficiência no con

trole da citada planta (JORDAN, 1977). Em várias teuperatu-

14 

ras testadas, a absorção de   e de acifluorfen por CrotaZa-

ria spectabiZis Roth foi maior a 100% do que a 40% de umida

de relativa (WILLS & McWHORTER, 1981). Resultados semelhan

tes foram obtidos em outros experimentos com diferentes plar_

tas daninhas (LEE & OLIVER, 1982; RITTER & COBLE, 1981a). 

As condições do ambiente sofrem variações ao 

longo do dia e estas mudanças de temperatura, umidade rela

tiva, insolação podem influenciar o desempenho dos herbici

das. Aplicações noturnas (21 h) do acifluorfen na cultura da 

soja foram mais eficazes do que aplicações matinais (6 h) ou 

ao meio-dia (12 h) no controle de algumas espécies, tais co

mo Amaran thus hybridus L., Ipomoea Zacunosa L. e Sesbania e-

xaZtata (Raf.) Rydb., enquanto o controle de Sida spinosa 
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L. não foi influenciado pelo horário de aplicação (LEE & O

LIVER, 1982). Horários de baixas temperaturas reduziram a e

ficiência das aplicações de acifluorfen sobre Bidens pilosa 

L., enquanto Euphorbia heterophylla L. foi mais eficiente-

mente controlada por dinoseb, quando pulverizado em horários 

de elevada umidade relativa (GAZZIERO & FLECK, 1980). Estes 

autores observaram que quanto maior a eficiência do herbici

da sobre determinada espécie, menor foi a interferência dos 

fatores do ambiente sobre o nível de controle. 

WILLIAM & WAR�EN (1975) encontraram que apli

caçoes noturnas de nitrofen, resultou em maior supressão de 

Cyperut rotundus do que aplicações durante o dia. FADAYOMY & 

WARREN (1977) determinaram a necessidade de luz para a ati

vidade herbicida de nitrofen e oxyfluorfen. Esses autores con 

cluíram que o aumento de absorção foi responsável pela maior 

atividade observada por WILLIAM & WARREN (1975) com aplica

ções noturnas de nitrofen. 

2.7.2. Prec�pitações pluviométricas 

Precipitações pluviométricas apos a aplicação 

do herbicida afetam os produtos aplicados em pós-emergência 

(BEHRENS & ELAKKAD, 1981; BOVEY & DIAZ-COLON, 1969; DORAN & 

ANDERSEN, 1975; ESHEL et alii, 1976; UPCHURCH et alii, 1969) . 

O período livre de chuva após aplicação requerido para obter 

adequado controle de plantas daninhas varia enormemente en-
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tre as espécies de plantas e as formulações dos herbicidas 

(ANDERSON & ARNOLD, 1985), bem como a quantidade e intensi

dade de chuva (HAMMERTON, 1967). BEHRENS & ELAKKAD (1981) ci-

tam que 1 mm de chuva simulada reduziu a toxidade de 2,4-D 

em Amaran thus retro fZexus L. · e Sinapis arvensis L. Uma chuva 

simulada de 12,5 mm 8 horas após pulverização decresceu a 

toxicidade de desmedipham e phenmedipham em beterraba açuca

reira (ESHEL et alii, 1976) e girassol (ANDERSON & ARNOLD, 

1985). 

LINCOSTT & HAGIN (1968) encontrou até 93% de 

perda de 2,4-DB amina da folhagem com uma chuva de 50 mm em 

seis culturas em um campo previamente tratado com 1,7 kg/ha 

de 2,4-DB. 

Uma chuva simulada de 13 mm afetou o controle 

de Ambrosia artemisiifolia L. mais do que 6 mm. Para a apli

caçao a 0,6 kg/ha de acifluorfen o controle de A. artemisii

fo lia L. foi reduzido qufü.do a chuva foi aplicada 1 minuto e 

1 hora após o herbicida, enquanto a redução do peso da massa 

fresca foi reduzido até a aplicação de chuva 6 horas apos a 

pulverização do herbicida (RITTER & COBLE, 1984). 

Dados em dois anos de estudo de chuva apos a

plicação em condições de campo (1978 e 1979) com acifluor

fen, decresceram o controle de A. artemisiifolia L. em todos 

os períodos de ocorrência de chuva após aplicação (15 minu

tos, 1 h, 2 h, 6 h e 12 h) em comparação com parcelas que 
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nao receberam chuva, quando avaliados duas semanas apos a

plicação do herbicida (RITTER & COBLE, 1984). Por outro la

do, JOLLEY & WALKER (1979) que trabalhando com três dife

rentes espécies de plantas daninhas encontraram que um pe

ríodo de espera de 1 a 4 horas foi necessário entre a apli

cação de acifluorfen e uma chuva simulada de 25 mm. A dura

ção dessa chuva foi de 66 minutos. Consequentemente, nao 

somente a quantidade de chuva, mas outros fatores, tais co

mo duração e intensidade da chuva e tamanho da gota contri

buíram na redução da atividade do acifluorfen. 

DORAN & ANDERSEN (1975) conduzindo estudos em 

casa-de-·vegetação indicaram que uma chuva de 24 mm durante 

0,5 hora ocorrLndo menos do que 8 horas após tratamento re

duz a atividade do bentazon sobre AbutiZon theophrasti Me

dic. e X. pensylvanicum Wallr. Em condições de campo, chuva 

simulada ocorrendo menos do que 24 horas após tratamento 

provocou redução da a�ividade do bentazon. Os resultados 

deste estudo indicam que seria prudente evitar a aplica�2.c 

de bentazon se chuva é esperada em 24 horas. PETERSON & AR

NOLD (1985) aplicaram 0,17 kg/ha de lactofen mais 2,4 1/ha 

de óleo mineral, acifluorgen a 0,54 kg/ha e bentazon a 1,5 

kg/ha. Chuva não afetou o controle de Amaranthus retrofZe

xus L. por nenhum dos herbicidas. Controle de AbutiZon the-

ophrasti Medic. com lactofen e bentazon aumentaram line- 

armente com o aumento do período sem chuva após aplicação e 

o acifluorfen requereu 1,5 hora sem chuva.
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Uma precipitação leve apos a aplicação pode 

até ser favorável à ação do herbicida,no sentido de distri

buir o produto sobre a folhagem das plantas. De outro modo, 

as precipitações podem influenciar negativamente a ação do 

herbicida, provocando o escorrimento do produto que, para 

promover um controle eficiente, deve permanecer sobre as fo

lhas até ser absorvido pela superfície vegetal (HAMMERTON, 

1967). O escorrimento, que também pode ser provocado pelo 

excesso de água pulverizado sobre a folhagem, pode ter seu 

efeito minimizado pela adição de compostos denominados adju

vantes. 

2.8. Cutícula da folha 

Todas as superfícies aereas das plantas sao 

cobertas por uma fina e contínua camada denominada cutícula. 

A cutícula ajuda a proteger contra danos físicos abrasivos e 

age como barreira a entrada de patógenos e insetos (JENNINGS, 

1962; THOMPSON, 1963). Sua natureza hidrofóbica previne as 

perdas de agua por transpiração (GRONCAREVIC & RADLER, 1967) 

e retém a agua de chuva. É importante na proteção contra ra

diação excessiva (CAMERON, 1970), no controle de trocas ga

sosas (JEFFREE et alii, 1971) e uma variedade de outras fun

ções específicas. 

CAMARGO et alii (1972) menciona que, em virtu

de da estrutura da cutícula e da composição química dos seus 

constituintes, tem propriedades importantes que influenciam 
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os mecanismos de penetração dos herbicidas aplicàdos em pos

emergência que penetram na folha. As propriedades mais im

portantes da cutícula são a hidrorrepelência, trocas iôni

cas, hidrofilia e a polaridade. 

2.8.1. Hidrorrepelência 

A densidade das microprojeções de cera, na 

superfície da folha e a espessura da camada cerífera, assim 

como a forma das microprojeções, influem na hidrorrepelência 

da cutícula, nao so por aumentar o ângulo de contato das go

tículas de água com a superfície, mas também por manter, jun

to com a superfície, um filme delgado de ar, que impede o 

contato das gotículas com a superfície cuticular. A cera va

ria de uma parte a outra da mesma planta e está sujeita a 

variações diurnas, conforme as condições ambientes ajam so

bre a cera superficial. Assim, a diminuição de luz diminui a 

quantidade e o tamanho das micLoprojeções. As plantas de som

bra têm menos cera, e são mais sensíveis ao efeito das pul

verizações foliares. Os ventos intensos fazem aumentar a 

quantidade de microprojeções de cera. 

2.8.2. Trocas iônicas, hidrofilia e polaridade 

A cutícula e constituída de cutina, cera, pec

tina e celulose. 
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A cutina contém ácidos de cadeias longas, com 

ligações nao saturadas e grupos carboxílicos que, em contato 

com a água, dissociam-se gerando cargas eletrostáticas nega

tivas na superfície da cutina. Portanto, ela é um local de 

trocas iônicas, que tende a reter cátions e repelir ânions. 

As ceras sao ésteres de cadeias curtas e al

coóis. Todas elas sao relativamente inertes, mas são lipos

solventes, oferecendo urna via de passagem as substâncias gra

xas. 

As pectinas sao amorfas e altarnLnte hidrófi

las, sendo, por isso, responsáveis pela capacidade de re

tenção de água da cutícula e das paredes celulósicas. Elas 

aumentam de volume pela ernbebição de água, que promovem o 

distanciamento entre as plaquetas de cera e a cutina, o que 

abre urna via de acesso as substâncias hidrossolúveis, atra

ves da cutícula e além disso, possuem propriedades iônicas, 

que atraem cátions e repelem ânions. 

A presença simultânea de substâncias hidró

fobas (ceras), semi-hidrófilas (cutina) e hidrófilas (pec

tinas e celulose), permite a passagem, através da cutícula, 

de substâncias polares. Com isso, a água da calda de pulve

rização que leva o ingrediente ativo herbicida tem trânsito 

na cutícula (ANDERSON, 1977; HESS, 1985; CHOW, 1984). 
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2.9. Adjuvantes 

Adjuvantes sao materiais que, adicionados a 

uma formulação de um defensivo agrícola, modificam as suas 

características físicas, facilitando a sua aplicação e in

tensificando a atividade do seu ingrediente ativo (CAMARGO, 

1986). Os adjuvantes incluem os surfatantes e 6leos minerais 

e vegetais. Surfatantes são adjuvantes ativadores de super

fície que, por sua ação interfacial, promovem o espalhamento 

da formulação pulverizada na superfície foliar, através do 

aumento das características umidificantes das soticulas pul

verizadas (CAMARGO, 1986; ALMEIDA & RODRIGUES, 1985), remove 

a camada de ar que permanece entre o liquido pulverizado e a 

superfície da folha; solubiliza as substâncias apelares da 

planta, tais como cutícula cerosa ou porções lipídicas das 

células-guarda e membranas plasmáticas. Os surfatantes faci

litam e aumentam a emulsificação, dispersão, molhamente, es

palhamento, adesão, penetração ou c.ut:.:us prupriedades de su

perfície dos líquidos. 

ANDERSON (1977) classifica os surfatantes em 

quatro principais grupos: iônico, catiônico; não iônico e 

anfotéricos. Surfatantes aniônicos e catiônicos ionizam-se 

quando misturado com a água, e eles possuem suas proprieda

des de superfície para seus ânions e cátions respectivamen-

te. Surfatantes não iônicos não ionizam em soluções 

e anfotéricos agem ou como surfatantes aniônicos, ou 

nicos dependendo da acidez da solução. 

aquosa, 

catiô-
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Os surfatantes aniônicos sao usados em formu

lações herbicidas, sozinhos ou em mistura com surfatantes não 

iônicos. Os surfatantes aniônicos sao excelentes agentes mo

lhantes e também bons detergentes. Os catiônicos não são u

sualmente usados em formulações herbicidas. Eles geralmente 

são fitotóxicos e precipitam rapidamente em agua dura e são 

fracos na ação detergente. Os surfatantes não iônicos não se 

ionizam em solução aquosa, consequentemente não são afetados 

pela água dura e podem ser usados em solução de ácido forte. 

Possuem excelente propriedade emulsionante, dispersante e 

detergente. Eles espumam menos do que os surfatantes aniôni

cos. Para aumentar as propriedades molhantes das formulações 

dos concentrados emulsionáveis, o� surfatantes aniônicos sao 

usados em mistura com os não iônicos (ANDERSON, 1977). 

FREED & MONTGOMERY (1958) concluiram que a 

interação surfatante/herbicida/planta era altamente especí

fica. Isto é exemplificado pelo trabalho de WYRIL & BURNSIDE 

(1977) que estudaram uma gama de surfatantes em relação a 

toxicidade de glifosate. Eles encontraram que as aminas e

toxiladas sao mais eficientes do que outros tipos de surfa

tantes. A superfície da folha é também importante na intera

ção. SANDS & BACHELARD (1973) encontraram ao redor de 50% de 

incremento na absorção de picloram por Eucalyptus viminalis 

na presença de Tween 20. Em contraposição, absorção por E. 

polyanthemos foi reduzido cerca de três vezes. É importante 

lembrar que enquanto surfatantes geralmente aumentam a ab-
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sorçao do defensivo agrícola, seleção inapropriada pode ter 

efeito reverso. MIDGLEY (1982) relatou a interação dependen

te da concentração; e verificou que a absorção de sal de po

tássio de MCPA de solução aquosa por SteZZaria media foi au-

mentada por surfatante 2 nonilfenoletoxilado quando a con-

centração do herbicida foi 0,05 M. Entretanto, a absorção a 

0,5 M foi reduzida na presença do surfatante. 

A limitada literatura sobre absorção foliar e 

translocação foi revisada por NORRIS (1982). É aparente que 

a redistribuição, ao menos de moléculas intactas do 

tante, é mínima e quase exclusivamente apoplástica. 

surfa

Certa-

mente a toxicidade dos surfatantes, estreitamente associada 

com a desintegração da membrana (P.\RR, 1982) permite níveis 

significantes de translocação pelo simplasto. 

PETERSON (1982) comenta que alguns surfatan

tes sao vendidos como espalhante-adesionante. Estes materi

ais contêm, em adição ao surfatante, um polímero o qual tem 

pouco ou nenhum efeito na penetração do herbicida, mas au

mentam a resistência do herbicida à lavagem pela chuva, com 

pene-isso permitindo ao ingrediente ativo mais tempo para 

trar na planta. A escolha e a natureza do polímero 

nante é também muito empírica e não bem conhecida. 

adesio-

Quando um herbicida é pulverizado, cada gota 

contém uma grande quantidade de água, herbicida, óleo e sur

fatante. A gota bate na superfície da folha e a água evapo-
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ra, deixando um resíduo de todos os ingredientes acima, ex

ceto água. A velocidade de penetração relativa a velocidade 

de secagem não é bem conhecida, mas acredita-se que é rela

tivamente baixa, indicando que a interação entre herbicida/ 

surfatante (e óleo se presente). é crítica para a 

penetração e presumivelmente eficácia. 

Em soluções aquosas, surfatantes sozinhos po

dem ser fitotóxicos; eles podem também induzir efeitos fisi

ológicos, bioquímicos ou morfológicos que são estirnulatórios 

ou inibitórios para as plantas. A fitotoxicidade do surfa- 

tante pode adversamente afetar a atividade do ingrediente a

tivo e limitar a sua penetração e translocação. 

Vários pesquisadores têm mostrado que a adi

çao de surfatantes e outros adjuvantes aumentam a fitotoxi- 

cidade para vários herbicidas aplicados em pós-emergência 

(LEE & OLIVER, 19 82; McWHORTHER, 1979; NALEWAJA & ADAMCZEWSKI, 

1977; McWHORTER & JORDAN, 1976; PRASAD et alii, 1967; CLOR 

et alii, 1962). 

O aumento da toxicidade de muitos adjuvantes 

tem sido frequentemente atribuído à redução da tensão super

ficial associado ao aumento da rnolhabilidade da folha e pe

netração da cutícula. Entretanto, a redução máxima da tensão 

superficial ocorrem em urna faixa de concentrações de 0,01 a 

0,1% (p/v), enquanto maior eficácia biológica ocorre a con

centrações acima de 0,1% p/v (ROBERTSON & KIRKWOOD, 1969; 

BAYER & DREVER, 1965; PARR & NORMAN, 1965). Para estas doses 
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acima de 0,1%, muitos pesquisadores (BAYER & DREVER, 1965; 

FOY & SMITH, 1965; JANSEN, 1965) têm mostrado que existe pou

ca ou nenhuma correlação entre o aumento da toxicidade do 

herbicida por surfatante e a tensão superficial, tensão, in

terfacial, condutividade específica, pH, ângulo de contato 

ou carga iônica de surfatantes. Entretanto, as estruturas 

químicas específicas do surfatante e sua concentração sao 

importantes. 

Interações entre o surfatante, herbicida e a 

planta sao complexas e dependentes, mais do que somente a� 

características físicas da solução de pulverização (SMITH et 

alii, 1966; PARR & NORMAN, 1965; JANSEN, 1964). 

RITTER & COBLE (1981) adicionando surfatante 

nao iônico ao acifluorfen obtiveram aumento na fitotoxicida

de para o controle de Ambrosia artemisiifoZia L. e Xanthium 

pensyZvanicum Wallr., independente da temperatura e umidade 

rela tiva. 

LEE & OLIVER (1982) estudando surfatantes com 

acifluorfen concluíram que o controle de Ipomoea Zacunosa L. 

foi aumentado quando a concentração aumentou para cada dose 

do acifluorfen. Acifluorfen sem surfatante a 0,6 kg/ha apre

sentou fraco controle de I. Zacunosa L. (44%), mas a adição 

de 0,25% e 0,5% aumentou o controle para 70 e 81% respecti

vamente. Os mesmos pesquisadores obtiveram resultados seme

lhantes com I. hederacea var. integriuscuZaGray. Acifluorfen 
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a 0,3 kg/ha e 0,25% de surfatante controlou 71%. Aumentando 

a concentração do surfatante para 0,5% o controle subiu para 

89%. 

Stand (1969) e Schrader (1970), citado por 

McWHORTER (1982) encontraram que aplicações foliares de a

trazina em emulsão de óleo e água resultaram em aumento de 

retenção da pulverização e aumentou a absorção de atrazina 

através das superfícies da folha, quando comparado com atra

zina aplicada em mistura de água e surfatante. A absorção 

pelos estômatos não foi um modo importande de entrada de a

trazina aplicada nas folhas, mas a absorção foliar aumentou 

com o aumento do tempo, temperatura e umidade. 

Em 1966, Wilson e Ilnicki (1968) citado por 

ANDERSEN (1977) começaram trabalho com concentrados de Óleo- 

surfatante que resultou na redução da quantidade de óleo por 

ha. Até aquela época óleos adjuvantes eram normalmente apli

cados a 3,8 a 7,6 1/ha, estes pesquisadores encontraram �ue 

igual controle com aplicação em pós-emergincia de atrazina 

foi conseguido pelo uso de cerca de 1 1/ha de uma mistura de 

80% de óleo mineral e 20% de surfatante. Atualmente eles são 

utilizados principalmente para �umentar a atividade 

mergente de herbicidas graminicidas como sethoxidim e 

xifop-metil. A açao de Óleo/surfatante em aplicação 

com herbicidas é de promover melhor distribuição do 

pulverizado sobre as plantas, retardar a evaporação, 

pos-e

halo

junto 

produto 

dando 

mais tempo ao processo de absorção e facilitar a penetração 



do produto através da cutícula das plantas. Os óleos 

sionãveis, em geral, não permitem redução da dose dos 
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emul

her-

bicidas, mas asseguram uma melhor eficãcia, 

sob çondições adversas. 

especialmente 

DORAN & ANDERSEN (1975) em trabalho com ben

tazon encontraram que adjuvantes, principalmente óleo vege-

tal e mineral, podem contribuir para minimizar os 

adversos da chuva após aplicações de bentazon, sem 

significativo da toxicidade para a soja. 

efeitos 

aumento 
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local dos experimentos 

A presente pesquisa foi desenvolvida através 

de experimentos de casa-de-vegetação e campo. 

Na casa-de-vegetação do Departamento de 

ticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

roz", da Universidade de são Paulo, Pira cicaba - SP, 

conduzidos quatro experimentos em vasos: 

Hor

Quei

foram 

a) Controle em pás-emergência, através de herbicidas, . sobre . quatro

espécies de Ipornoea, no estádio de duas.a quatro.folhas verdadeiras.

b) Controle em pós-eme rgência, através .de herbicidas, sobre quatro.

espécies de Ipomoea no estádio de cinco a oito folhas verdadeiras.

c) Efeito de adjuvant e s  sobre a atividade de herbicidas a 

plicados e� p6s-emergência n o  controle de corda-de-viola

[(Ipomoea aristoZochiaefoZia �a.B.K.)J Don.

d) Efeito da chuva apos aplicação sobre a

bicidas aplicados em pós-emergência.

eficá cia  de her-
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O experimento de campo foi conduzido na area 

experimental do Departamento de Horticultura da Escola Supe

rior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de são 

Paulo, Piracicaba - SP, para estudar o controle de plantas 

daninhas dicotiledôneas com herbicidas aplicados em pós-e

mergência na cultura da soja. 

O clima da região de Piracicaba - SP é Cwa pe

la classificação de Koeppen (SETZER; 1. 967 ) , ou seja, e um 

clima mesotérmico de inverno seco, com temperatura média do 

mês mais quente superior a 22
°

c, e a do mês mais frio infe

rior a 18
°

c. Os dados diários da temperatura mínima e máxima 

(2C) às 8 e as 16 horas dentro da, casa-de-vegetação foram 

coletados durantes a condução dos experimentos e encuntram

se nas tabelas 17 a 19 do apêndice. 

Os dados diários da temperatura máxima (
°

C), 

temperatura mínima (
º

C), temperatura média (
º

e), umidade re

lativa (%), insolaçao (h/dia) e precipitação pluviométrica 

(mm) do local do experimento de campo, medidos na estação me

teorológica da ESALQ-USP, distante 1 km do local do experi

mento, encontram-senas tabelas 20 e 21 do Apêndice. 

3.2. Solo utilizado 

Nos quatro experimentos em vasos e no experi

mento de campo o solo utilizado foi Terra Roxa Estruturada, 

textura argilosa, série "Luiz de Queiroz", cujas caracteris-
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ticas químicas e físicas foram analisadas pelo.Centro de Es

tudos de Solo da ESALQ-USP e encontram-se na:;tabelasl e 2. 

Para os experimentos de vasos, a terra apos 

ser retirada, foi passada em peneira de 2 mm. Em seguida foi 

esterilizada por fumigação com brometo de metila por 72 ho

ras, em uma barrica plástica de 200 1 com fecho hermético. 

Tabela 1. Características químicas e físicas do solo utili

zado nos experimentos de casa de vegetação. 

pH C 

% % 

PO!
-

K+ ca2+ Mg2+ Al J+ H+ Areia Limo Argila

.m. eq_. /100 ml T .F. S . A------ -------- % ----------

6,6 1,21 0.09 0,7 6,1 1,6 0,0 2,2 49,84 20,40 29,76 

Tabela 2. Características químicas e físicas do solo utili

zado no experimento de campo. 

pH 
% 

c 

% 
PO!

-
K+ Ca2+ Mg2+ AlJ+ H+ Areia Limo Argila 

------m. e _q. / 100' ml T_. F . S .. A.---- -------- % ---------

5,6 1,21 0,08 0,31 3,26 0,82 0,05 3,58 46,3 14,8 38,9 

3.3. Plantas daninhas utilizadas 

As plantas usadas nos experimentos de 

de-vegetação foram do gênero Ipomoea. 

casa-
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As sementes das quatro espécies deipomoea fo

ram coletadas na região de Campinas, SP, durante o ano de 

1985 e colocadas em vasos individuais, sendo que no momento 

do florescimento foram levadas para o Instituto Agronômico 

de Campinas, Seção de Botânica Econômica, e identificadas pe

lo pesquisador Condorcet Aranha. 

Segundo LORENZI (1982) os caracteres mais im

portantes das espécies de corda-de-viola sao: 

Ipomoea acuminata Roem et Sch.: planta anual, trepadeira, 

herbácea, caule com muitos pelos amdrelados e dirigidos pa

ra baixo, medindo 1-3 m de·comprimento, com reprodução por 

sementes. Folhas alternas, trilobadas, face superior e infe

rior com pilosidade simples e alvo-translúcida, medindo 7-14 

cm de comprimento. Flores em grupos de 2 ou mais, de colora

ção azul celeste, sustentadas por um longo pedúnculo inseri

do na axila foliar; sépalas longo-acuminadas e pubescentes; 

estigmas 2- globosos; ovários com 4 lóculos. 

Ipomoea aristoiochiaefoZia (H.B.K.) Don.: planta anual, tre

padeira, volúvel, herbácea, caules com leve pilosidade trans

lúcida, medindo 1-2 m de comprimento, com reprodução por se

mentes. Folhas alternas, cordadas ou levemente trilobas, me

dindo 5-8 cm de comprimento por 2-4 cm de largura, face in

ferior glabra e superior com pelos curtos; ocasionalmente as 

folhas são quase sésseis. Flores em grupo de 2 ou 3, herma

froditas; pedúnculos de 3-6 cm e levemente pubescentes; se-
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palas oval-agudas e obtusas, rugosas, glabras ou com pelos 

escassos; corola glabra exteriormente, branca na base do tu

bo, com a parte superior rosa ou violácea, campanulada, de 

20-25 mm de largura. 

Ipomoea coccinea L.: planta anual, trepadeira, herbácea, cau

le glabro e estriado, medindo 1-2 m de comprimento, com re

produção por sementes. Folhas alternas, glabras, membraná

ceas, longo..-pedunculadas, medindo 5 a 14 cm de comprimento por 

3 a 9 cm de largura. Inflorescências axilares, longo-pedun

culadas, em grupos de 2 a 8 flores hermafroditas, de colora

ção vermelha muito vistosa. 

Ipomoea purpureç Lam.: planta anual, trepadeira, herbácea, 

caules com pilosidade brancacenta e estrelada, ramificada, 

medindo 1-2 m de comprimento, com reprodução por sementes. 

Folhas alternas, ambas as faces com pubescência alvo-trans

lúcida, medindo até 17 cm de comprimento, com pecíolos pu

bescentes de 10 a 15 cm. Inflorescências axilares, em cimei

ras de 2-5 flores ou flores solitárias muito vistosas, de co

loração variável entre purpúrea (lilás), azul escura e bran

ca; sépalas lanceoladas e pilosas. 

Fotografias das quatro espécies de Ipomoea en

contram-se na figura 1. 

Para obtenção de uma alta porcentagem de ger

minação e emergência uniforme, as sementes de I. acuminata 

Roem et Sch., I. aristolochiaefoZia (H.B.K.) Don. e I. pur-
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I. aristolochiaefolia (H.B.K.)Don. I. purpurea (L.)Roth.

I. coccinea L. I. acuminata Roem et Sch.

Figura 1 - Aspectos diferenciais das quatro espécies de corda-de-viola. 

(fotos extraídas de Lorenzi, 1.982). 



. 56. 

púrea (L.) Roth. foram submetidas a tratamento com ácido sul-

ffirico 32 N por 45 minutos e, em seguida, lavadas em agua 

corrente por 10 minutos, conforme cita o trabalho de HARD-

CASTLE (1978). 

As sementes de I. coccinea L. não 

receberam tratamento de escarificação com ácido sulffirico 

porque no momento da instalação dos experimentos, as 

sementes apresentavam alta porcentagem de germinação. 

3.4. Características da soja cultivar IAC-8 

Segundo MIRANDA et alii (1980), o cultivar 

IAC-8 e resultado do programa de melhoramento da Seção de 

Leguminosas do Ins ti tu to Agronômico, Campinas ( SP) , tendo si-

do regularmente testado a partir de 1973, sob a designação 

de IAC 73-5115. É urna linhagem F
5 

do cruzamento Bragg x E70-

51 (Hill x P.I. 240.664), cuja população segregante foi con

duzida pelo método genealógico (pedigree). 

O cultivar IAC-8 apresenta hábito de cres

cimento determinado, flor roxa, pubescência marrom e semen

tes amarelas com hilo preto. É resistente à pfistula bacteri

ana (Xanthomonas phaseoli var. sojensis) e ao fogo-selvagem 

(Pseudomonas tabaci). Apresenta epicótilo de maior cornpri-

rnento que os cultivares até então recomendados, resistência 

à deiscência das vagens e boa qualidade de sementes. Sua pro

dutividade média é superior a do 'Santa-Rosa' especialmente 

em plantios antecipados e à do 'IAC-2' em condições de cer

rado. 
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3.5. Herbicidas utilizados 

As principais características dos herbicidas 

aqui relatados estão baseadas no livro Guia de Herbicidas de 

ALMEIDA & RODRIGUES (1988), assim como nos boletins técnicos 

das empresas fabricantes. Os herbicidas utilizados nos expe

rimentos foram os seguintes: 

3.5.1. Acifluorfen-sódio 

Formulação comercial utilizada: Tackle 224 BR 

Ingrediente ativo: 5-(2-cloro-4-(trifluorometil)-fenóxi)-2-

nitrobenzoato de sódio 

Grupo Químico: difeniléter 

Características principais: a formulação comercial utilizada 

foi um concentrado emulsionável contendo 224 g/1 do ingredi

ente ativo (acifluorfen}. É solúvel em água em todas as pro-

- o - -8
porçoes; a pressao de vapor a 25 C elO mm de Hg. É um her-

bicida que provoca o rompimento da membrana das células da 

epiderme e a consequente morte dos tecidos. Atua no sistema 

de transporte de elétrons, tanto na fotossíntese como no mi

tocôndrio; inibe a divisão celular e provoca o fechamento dos 

estômatos. Controla essencialmente plantas daninhas de folha 

largasanuais e algumas gramíneas, sendo mais eficiente quan

do aplicado em pós-emergência, requerendo doses maiores para 

aplicação em pré-emergência. A DL 50 oral aguda para ratos é 

2000 mg/kg de peso vivo. 
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3.5.2. Fomesafen 

Formulação comercial utilizada: Flex 

Ingrediente ativo: 5-(2-cloro-4-(trifluorometil) fenóxi)-N

metilsulfonil-2-nitrobenzamida. 

Grupo químico: difeniléter 

Características principais: foi utilizada a formulação solu

ção aquosa contendo 250 g/1 do ingrediente ativo (fomesafen). 

A solubilidade em água é menor que 1 O ppm e . pH 1 a 2; a pres

são de vapor e 10
-4

mm de Hg a so
º
c. É um herbicida de conta

to com alguma translocação apoplástica. Altera o processo de 

fotossíntese pela formação de radicais superóxidos nos clo

roplastos. Controla somente plantas daninhas dicotiledõneas 

anuais em pós-emergência, mas pode também ser aplicado em 

pré-emergência com doses mais altas. A DL
50 

oral aguda para 

ratos é 7.961 mg/kg de peso vivo. 

3.5.3. Lactofen 

Formulação comercial utilizada: Cobra 

Ingrediente ativo: 1-(carboxietoxi)etil 5-(2-cloro-4-(triflu 

orometil)fenóxi)-2-nitrobenzoato. 

Grupo químico: difeniléter 

Características principais: fou utilizada a formulação con

centrado emulsionável contendo 240 g/1 do ingrediente ativo 
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( lactofen) . A solubilidade em agua é menor que 1 ppm; a pres

são de vapor é 4 x l0
-9

mm de Hg a 20
°

c. tum herbicida de

contato com translocação muito limitada. O mecanismo de ação

é pouco conhecido, mas sabe-se que o produto destrói membra

nas celulares, provocando necrose dos tecidos em espécies de

plantas daninhas dicotiledôneas, quando aplicado em pos-e-

rnergência. A DL
50 

oral aguda para ratos é 2.533 mg/kg de peso

vivo. 

3.5.4. Fluoroglicofen 

Formulação comercial utilizada: Compete 

Ingrediente ativo: 2-etoxi-2-oxietil-5-(2-cloro-4-(trifluo

rometil)-fenoxi)-2-nitrobenzoato. 

Grupo químico: difeniléter 

Características principais: foi utilizada a formulação con

centrado emulsionável contendo 240 g/1 do ingrediente ativo 

(fluoroglicofen). A solubilidade em água é 1,1 g/cm3 a 20
°

c. 

tum herbicida para controle de plantas daninhas de folhas 

largas em pós-emergência inicial. A DL
50 

oral aguda para ra

tos é 2.710 mg/kg de peso vivo. 

3.5.5. Bentazon 

Formulação comercial utilizada: Basagran 
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Ingrediente ativo: 3-isopropil-2,1,2-benzotiodiazinona-(4)-2 

2-dióxido

Grupo químico: tiodiazinas 

Características principais: foi utilizada a formulação solu

ção aquosa contendo 480 g/1 do ingrediente ativo (bentazon). 

A solubilidade em água do sal de bentazon é 500 ppm a 20
°

c e 

a pressão de vapor é menor que 0,1 x l0
-7

mm de Hg a 20
°

c. I

nibe a fotossíntese, por impedir a reação de Hill nos cloro

plastos; provoca manchas cloróticas nas folhas, beguida de

necrose e, finalmente, morte das plantas, quando se esgota a

reserva de carbohidratos. Controla somente plantas daninhas

dicotiledóneas anuais em pós-emergência. A DL
50 

oral aguda

para ratos é 2.063 mg/kg de peso vivo. 

3.5.6. Chlorimuron-etil 

Formulação comercial utilizada: Classic 250 

Ingrediente ativo: etil 2-((((4-cloro-6-metoxi-pirimidina-2-

il)amino)carbonil)amino)sulfonil)benzoato 

Grupo químico: sulfoniluréias 

Características principais: foi utilizada a formulação de 

grânulos dispersíveis em água contendo 250 g/kg do ingredi

ente ativo (chlorimuron-etil). A solubilidade em água a tem

o -

peratura de 25 C e 11 ppm a pH 5,0, 450 ppm a pH 6,5 e 1.200 

- - -5 
É h ppm a pH 7,0. A pressao de vapor e 1,5 x 10 mm Hg. um er-
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bicida sistêrnico com translocação apo-simplástica. Inibe a 

síntese de aminoácidos valina e isoleucina, paralisa a di

visão celular e ocasiona redução de crescimento. Tem ativi

dade em pré e pÓs-emergênc:l:a: para o con1::r:_o;Le de plantas daninhas di

cotiledôneas anuais. A DL50 oral aguda para ratos é maior

que 5.000 rng/kg de peso vivo. 

3.6. Adjuvantes utilizados 

Em seguida, sao apresentados o nome comerci

al, nome químico e concentração dos adjuvantes usados em 

mistura de tanque com os herbicidas, quando recomendados pe

las empresas fabricantes e, também no ensaio fatorial de 

herbicidas x adjuvantes. 

3.6.1. Energic 

Ingredientes ativos: espalhanteadesionante constituído de urna 

mistura de surfatantes aniônico e não iônico, composto de 

226 g/1 de nonil fenóxi poli(etilenóxi)etanol e 226 g/1 de 

sal sódico do ácido dodecil benzeno sulfônico. 

3.6.2. Aterbane 

Ingredientes ativos: espalhanteadesionante constituído de uma 

mistura de surfatantes aniônico e não iônico, contendo 450 

g/1 de urna mistura de isooctil fenóxi polietóxi etanol e 
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dioctil sulfocianato de sódio. Age como umectante, penetran

te e emulsionante. 

3.6.3. Etaldine 

Ingrediente ativo: espalhante adesionante nãoiônico composto de 

200 g/1 de nonil fenóxi etoxilado. 

·3.6.4. Assist

Ingredie:rtte ativo: 756 g/1 de óleo mineral. Promove melho1 dis

tribuição do produto pulverizado sobre as plantas, retarda a 

evaporação, dando mais tempo ao p�ocesso de absorção e faci

lita a penetração do produto pela cutícula das plantas. 

3.7. Delineamento experimental 

3.7.1. Experimentos em casa-de-vegetação 

a) Controle químico de quatro espécies de Ipomoea no estádio

de duas a quatro folhas verdadeiras, através de herbicidas.

b) Controle químico de quatro espécies de Ipomoea no estádio

de cinco a oi to folhas verdadeiras, através de herbicidas.

Para ambos os experimentos (a e b) foi adota

do o delineamento inteiramente casualizado com parcelas sub

divididas. As parcelas eram constituídas dos tratamentos her

bicidas (12) e uma testemunha e cada parcela era sub-dividi-
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da em quatro sub-parcelas representadas pelos vasos contendo, separada

mente, as quatro espécies de corda-de-viola(I.aristolochiaefolia(H.B.K.) 

Don., I. acuminata Roem. et Sch., I. coccinea L. e I. purpurea (L.)Rotli. 

e, ainda, vaso de soja IAC-8, em quatro repetições (Tabela 3). Casa vaso 

continha quatro plantas e a aplicação dos herbicidas foi feita sobre a 

folhagem, quando as plantas atingiam o estádio desejado. No 12 estádio., 

a soja estava com um a dois trifólios e no 22 com dois a tres trifolias. 

c) Efeito de adjuvàntes - sobre a atividade de herbicidas a

p licados em pós-emergência no controle de corda-de-viola

(Ipomoea aristoZochiaefoZia (H.B.K.) Don.)

O delineamento experimental adotado foi inteiramente 

casualizado com esquema fatorial de 8 x 5, com oito tratamentos herbi

cidas e cinco adjuvantes, com tres repetições. (Tabela 4). Cada vaso 

continha quatro plantas e a aplicação dos herbicidas foi feita sobre 

os vasos de I. aristolochiaefo l i a  no está d io de duas a qua

t ro folhas verdadeiras e sob r e  o s  vasos de  soja IAC-8 c om 

um a dois trifólios. 

d) Efeito da chuva apos aplicação sobre a eficiência de her

bicidas aplicados em pós-emergência para controle de cor

da-de�viola.

O delineamento experimental adotado foi intei 

ramente casualizado, com parcelas sub-divididas. As parce

las eram constituídas dos tratamentos herbicidas, e cada 

parcela foi subdividida em seis periodos sem chuva após apli 



. 64. 

caçao (O, 1 minuto, 30 minutos, 1 hora, 3 horas e 6 horas) , 

com trªs repetiç6�s. Cada vaso continha 4 plantas e a apli

cação dos herbicidas foi feita sobre a folhagem de I. aristo 

ZochiaefoZia com quatro a seis folhas verdadeiras. A simula 

çao de chuva de 10 mm foi realizada com 6 minutos de dura

çao (Tabela 3). 

3.7.2. Experimento de campo. 

a) Controle de plantas daninhas dicotiledôneas com herbici

das aplicados em pós-emergência das plantas de soja.

o delineamento experimenral adotado foi o de

blocos casualizados, com 13 tratamentos e quatro repeti-

çoes. O tamanho da parcela foi de 2,4 x 6 m; com uma area 

total de 14,4 m2
, sendo a aplicação dos herbicidas feita em 

toda ela , deixando uma faixa de 0,5 m entre as parcelas. 

As plan�Qs daninhas estavam com 2 a 6 folhas verdadeiras no 

momento da aplicação (Tabela 3).

3.7.3. Tratamentos 

Os tratamentos utilizados com as respectivas 

doses do ingrediente ativo (i.a.) e do produto comercial 

(p.c.), encontram�se nas tabelas 3 e 4. 
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Tabela 3 - Tratamentos com as respectivas doses do ingrediente ativo(i.a) 

e do produto comercial nos experimentos ( a e b) de controle 

das quatro espécies de Ipomoea em dois estádios de crescimen

to, experimento (d) do efeito da chuva apÓs a aplicação sobre 

a eficiência dos herbicidas aplicados em pás-emergência e no 

experimento de campo de controle de plantas daninhas de folhas 

largas. SP, 1.987/8. 

Herbicida -------- -Dose  Adjuvante 

Nome comum Nome comercial i.a. (kg/ba) p.c. (kg ou 1/ha, O, 25%v/v

bentazon Basagran 480 0,720 1,50 s/adjuvante 

bentazon Basagran 480 1,440 3,00 s/adjuvante 

acifluorfen-Na Tackle BR 0,224 1,00 Etaldine 

acifluorfen-Na Tackle BR 0,448 2,00 Etaldine 

fomesafen Flex 0,250 1,00 Energic 

fomesafen Flex 0,500 2,00 Energic 

lactofen Cobra 0,180 0,75 s/adjuvante 

lactofen Cobra O, 360 1,50 s/adjuvante 

chlorimuron-etil Classic 0,020 0,08 s/adjuvante 

chlorimuron-etil Classic 0,040 0,16 s/adjuvante 

fluoroglicofen Compete 0,060 0,25 Aterbane 

fluoroglicofen Compete 0,120 0,50 Aterbane 

testemunha 
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Tabela 4 - Tratamentos com as respectivas doses do ingrediente ativo(i.a) 
e do produto comercial (p.c.) no experimento (c) de efeito de 
adjuv:antes sobre a atividade dos herbicidas aplicados em pÓs-
emergência para o controle de I. aristolochiaefolia. SP,1.987. 

Herbicida ----------Dose------------- Adjuvante 
Nome comum Nome comercial i.a.(kg/ha) p.c.(kg ou 1/ha) 0,25% v/v

acifluorfen-Na Tackle BR o, 112 0,50 s/adjuv. 
acifluorfen-Na Tackle BR o, 112 0,50 Energic 
acifluorfen-Na Tackle BR o, 112 0,50 Aterbane 
acifluorfen-Na Tackle BR O, 112 0,50 Etaldine 
acifluorfen-Na Tackle BR o, 112 0,50 Assist 

acifluorfen-Na Tackle BR 0,224 1,00 s/adjuv. 
acifluorfen-Na Tackle BR 0,224 1,00 Energic 
acifluorfen-Na Tackle BR 0,224 1,00 Aterbane 
acifluorfen-Na Tackle BR 0,224 1,00 Etaldine 
acifluorfen-Na Tackle BR 0,224 1,00 Assist 

fomesafen Flex 0,125 0,50 s/adjuv. 
fomesafen Flex 0,125 0,50 Energic 
fomesafen Flex o, 125 0,50 Aterbane 
fomesafen Flex 0,125 0,50 Etaldine 
fomesafen Flex 0,125 0,50 Assist 

fomesafen Flex 0,250 1,00 s/adjuv. 
fomesafen Flex 0,250 1,00 Energic 
fomesafen Flex 0,250 1,00 Aterbane 
fomesafen Flex 0,250 1,00 Etaldine 
fomesafen Flex 0,250 1,00 Assist 

chlorimuron-etil Classic 0,010 0,04 s/adjuv. 
chlorimuron-etil Classic 0,010 0,04 Ei1eryic 
chlorimuron-etil Classic 0,010 0,04 Aterbane 
chlorimuron-etil CJassic 0,010 0,04 Etaldine 
chlorimuron-etil Classic 0,010 0,04 Assist 

chlorimuron-etil Classic 0,020 0,08 s/adjuv. 
chlorimuron-etil Classic 0,020 0,08 Energic 
chlorimuron-etil Classic 0,020 0,08 Aterbane 
chlorimuron-etil Classic 0,020 0,08 Etaldine 
chlorimuron-etil Classic 0,020 0,08 Assist 

fluoroglicofen Compete 0,030 0,125 s/adjuv. 
fluoroglicofen Compete 0,030 o, 125 Energic 
fluoroglicofen Compete 0,030 o, 125 Aterbane 
fluoroglicofen Compete 0,030 0,125 Etaldine 
fluoroglicofen Compete 0,030 0,125 Assist 

fluoroglicofen Compete 0,060 0,25 s/adjuv. 
fluoroglicofen Compete 0,060 0,25 Energic 
fluoroglicofen Compete 0,060 0,25 Aterbane 
fluoroglicofen Compete 0,060 0,25 Etaldine 
fluoroglicofen Compete 0,060 0,25 Assist 

testemunha 
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3.8. Instalação e condução dos experimentos 

3.8.1. Semeadura, irrigação e controle de pragas e 

doenças 

A semeadura da soj.a  e das plantas 

daninhas nos vasos foi feita à profundidade de 2 cm. Aos 7 

dias após emergência foi feita uma raleação das plantas, 

selecionando quatro plantas mais vigorosas e uniformes nos 

vasos de corda-de-viola e soja. A água foi cedid� por ascen-

são capilar, sempre quando necessária , de modo que nao_ 

houvesse estresse hídrico nas plan:tas. Não hou-

ve incidência relevante de pragas e doenças atacando as plan

tas em avaliação. Apenas uma vez foi necessário aplicação de 

dicofol ( 4 1 do p.c./ha) para controle de ácaro branco (Po

lyphagotarsonemus latus Banks) no ensaio de controle quimice 

das quatro esp�cieP de Ipomoea no estádio de quatro a 

folhas verdadeiras. 

3.8.2. Aplicação dos herbicidas 

oito 

As aplicações dos herbicidas, tanto nos en

saios de casa-de-vegetação como no de campo, foram realiza

dos com um pulverizador costal à pressão constante, mantida 

pelo co2 comprimidoà 2,1 kg/cm
2 

e munido de barra de pulve

rização equipada com bicos de jato plano 80.03, proporei o-

nando um consumo de calda de 300 1/ha. 

Eliana
Realce
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3.8.3. Simulador de chuva 

O simulador de chuva, usado para os en saios 

de períodos sem chuva após aplicação, con siste de um coletor 

de agua conten do n a  parte superior uma tela em inox sobre a 

qual os vasos são colocados. A parte mecânica é composta por 

um motor elétrico Sermar de 30 rpm que gira uma barra metá

lica com dois bicos 80.01 n a s  extremidades, localizada a 50 

cm da altura dos vasos. O fluxo de água é acion ado por uma 

bomba centrífuga com retorno e um manômetro que determin a a 

uniformidade do fluxo ( figura 2 ) • 

3.8.4. Condições climáticas durante a aplicaç1o dos 

experimentos 

, � . 

Os dois ensaios de controle em pos-emergencia de quatro 

espécies de Ipomoea for am instalados no dia 09/05/87, com temperatura de 

282C e umidade relativa �e 73% no início das aplicaçõoes dos herbicidas 

e 302C e 74%, respectivamente, no té:rmino das pulverizações. 

O ensaio de adjuvantes foi instalado no dia 19/08/87 

com temperatura de 212c e umidade relativa de 75% no início das aplicaçces 

.dos herbicidas e 242C e 72%, respectivamente, no término das pulveri zaçces. 

O ensaio de efeito de chuva sobre a eficácia dos herbici 

das aplicados em pÓs-emergência, foi instalado no dia 29/12/87 com 

temperatura de 252C e umidade relativa de 73% no início das aplicações 

dos herbicidas e 302C e 68%, respectivamente, no término das 

pulverizações. 
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Figura 2. simulador de chuva para vasos. 
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O ensaio de campo foi instalado no dia 14/02/ 

87 e a temperatura média foi de 29
°
c e a umidade relativa mé

dia 75%. 

3.8.5. Coleta de dados 

Durante a condução dos experimentos, os dados 

coletados para verificação das possíveis interferências de 

acordo com os objetivos de cada ensaio foram os seguintes: 

a) Nos ensaios em aF.biente controlado (casa-de-vegetação)foram

avaliados      efeitos  dos diferentes tratamentos através do

peso da biomassa verde epígea e peso da biomassa seca e

pígea aos 30 dias após pulverização dos ensaios. A pesa

gem foi feita com uma balança eletrônica digital • A secagem do

material vegetal foi processada numa estufa, com circulaç�o

forçada de ar, at� peso constante ..

b) No ensaio de campo, o efeito dos diferentes tratamentos

foi avaliado através da contagem e classificação botânica

das plantas daninhas sobreviventes, em quatro amostragens

de 0,125 m2 por parcela, aos 14 e 37 dias após aplicação. As

avaliações visuais de injúria à soja aos 9 dias apos

aplicação foram realizadas de acordo com a escala de O a

100%, conforme tabela 5.



Tabela 5 

ESCALA 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

. 71. 

- Escala de O a 100 para avaliar a fitotoxicidade

DESCRIÇÃO GERAL 

DA CATEGORIA 

Sem efeito 

Leve efeito 

Idem 

Idem 

Efeito moderado 

Idem 

Idem 

DESCRIÇÃO DETALHADA 

DA CATEGORIA 

. Sem dano ou redução da 

altura da cultura 

• Insignificante desco

loração ou redução de

crescimento

. Leve descoloração ou 

redução do crescimento 

da cultura 

. Injúria na cultura, po 

rérri recupe:i::-ável 

. Injúria moderada, re

cuperação normal 

. Injúria mais prolonga

da, recuperação difi

cultosa 

. Injúria prolongada, sem 

recuperaçao 

Efeito significativo . Forte injúria com per

da de plantas 

Idem 

Idem 

Efeito completo 

. Cultura quase destru�

da - Poucas plantas so 

brevivem 

. Ocasionalmente sobrevi 

vem plantas 

. Completa destruição da 

cultura 



.72. 

3.9. Análises Estatísticas 

Nos quatro experimentos em vasos e no experi

mento de campo, os dados obtidos foram submetidos a análise 

estatística empregando-se o teste F, e para a comparação das 

médias utilizou-se o teste de Tukey, calculando-se a dife-

rença mínima significativa ao nível de 5% de 

(PIMENTEL GOMES, 1977). 

probabilidade 

Para os experimentos de controle de quatro es

pécies de Ipomoea em dois estádios de desenvolvimento e o e

feito da chuva sobre a atividade dos herbicidas aplicados em 

pós-emergência adotou-se o esquema de parcelas sub-dividi-

das, de acordo com os esquemas apresentados a seguir: 

a) Controle de quatro espécies de Ipomoea em dois

de desenvolvimento.

Causas de Variação G.L.

Tratamentos (T) 11

Resíduo (a) 36

Parcelas 47 

Espécies (E) 3 

Interação (T X E) 33 

Resíduo (b) 108 

Total 191 

estádios 
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b) Efeito da chuva após a aplicação sobre a eficiência dos

herbicidas aplicados em pós-emergência

Causas de variação 

Tratamento (T) 

Resíduo (a) 

Parcelas 

Períodos de chuva (P) 

Interação (T x P) 

Resíduo (b) 

Total 

c) No experimento de efeito de adjuvantes 

G.L.

1 1 

24 

35 

5 

55 

120 

2.15 

sobre a ativida

de de herbicidas aplicados em p6s-emergência adotou-se o

esquema fatorial 8 x 5, de acordo com o esquema a seguir:

Causas de variação G.L.

Herbicidas (H) 7

Adjuvantes (A) 4

Interação (H X A) 28 

Tratamento 39 

Resíduo 80 

Total 119 
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d) No experimento de campo adotou-se o esquema do delineamen

to em blocos casualizados:

Causas de variação 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo 

Total 

G.L.

12

2 

24 

38 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Controle de quatro espécies de Ipomoea em dois está

dios de desenvolvimento com herbicidas aplicados em 

pós-emergência 

Foram realizados dois experimentos, sendo o 

primeiro quando as quatro espécies de corda-de-viola estavam 

no estádio de 2 a 4 folhas verdadeiras e a soja cv. IAC-8 com 

um a dois trifólios e o segundo experimento quando as 

das-de-viola estavam com 4 a 8 folhas verdadeiras e a 

cv. IAC-8 com dois a três trifólios.

cor-

soja 

A biomassa Verde e seca da parte as espécies 

de corda-de-viola nos dois estádios de desenvolvimento, 

encontram-se nas tabelas 6e7. Esses dados são apresenta- dos em

% de redução �m relação a testemunha. Para análise 

estatística os dados foram transformados em are sen 

v'%/100. Em c�:1.da coluna as médias seguidas de pelo menos uma 

letra em comum, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

A biomassa verde e seca da parte aérea da so

ja nos dois estádios de desenvolvimento, encontram-se nas tabe 
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las 8 e 9. Esses dados foram submetidos a anãlise estatisti 

ca após serem transformados em ✓x + 0,5. Em cada coluna as 

médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, nao dife

rem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabili 

dade. Nestas tabelas também são apresentados os dados 

transformados em porcentagem em relação a testemunha. 

Pela análise das tabelas 6 e 7 e figuras 3 a 

14, observa-se que a r�duç�o da biomassa verde e seca da 

parte aérea, no estãdio de duas a quatro folhas pelos 

herbicidas bentazon, acifluorfen, fornesafen e lactofen foi 

estatisticamente igual para as quatro espécies avaliadas (I. 

aris·tolochiaefolia (H.B.K.) Don., I. purpurea L.) Roth., I. 

coccinea L. e I. acuminata Roem. et Sch.), apresentando exc� 

lente controle, tanto na dose recomendada quanto com o dobro 

da dose. Em termos de tendência, ternos que a I. aristolochi 

aefolia (H.B.K.) Don. foi a mais tolerante a lactofen e a I. 

coccinea L. e I. purpurea (L.) Roth. a bentazon nas doses re 

comendadas, sem contudo, apresentarem diferença estatística 

significativa entre as espécies. 

Para o chorirnuron-etil a ordem de suscepti-

bilidade entre as espécies foi bem evidente, tanto na dose 

recomendada corno o dobro dessa dose, ou seja, I. aristolo

chiaefolia (H.B.K.) Don. foi a espécie mais susceptível, se

guida de I. acuminata Roem. et Sch., I. purpurea (L.) Roth. 

e a espécie mais tolerante foi a I. coccinea L. 



. 77. 

Tabela 6 - Porcentagem de redução da parte aerea da biomassa verde em relação a testemunha 

de quatro espécies de Iporooea em dois estádio de desenvolvimento. SP, 1.987. 

Herbicida 

bentazon 

acifluorfen 

fornesafen 

lactofen 

chlorirnuron-etil 

fluoroglicofen 

F 

CV 

Adjuvante 

0,25% v/v 

Etaldine 

Energic 

Aterbane 

D.M,S. (Tuckey 5%)

Espécies 

de  

corda-de-viola 

I. aristolochiaefolia
I. purpurea
I. coccinea
I. acuminata

I. aristolochiaefolia
I. purpurea 
I. coccinea 
I. acuminata 

I. aristolochiaefolia 
I. purpurea 
I. coccinea 
I. acuminata 

r. aristolochiaefolia
I. purpurea 

I. coccinea

I. acuminata

I. aristolochiaefolia
I. purpurea
I. coccinea

I. acuminata

I. aristolochiaefolia 

I.. purpurea 
I. coccinea 

I. acuminata 

Os dados foram transformados em are sen� 

Estádios de desenvolvimento 

2-4 folhas
verdadeiras 

0,72 1,44 
kg i.a./ha 

90a 90a 
85a 90a 
75a 90a 
90a 90a 

0,224 0,448 
kg i.a./ha 

90a 
90a 
90a 
90a 

90a 
90a 
90a 
90a 

0,25 0,50 
kg i.a./ha 

90a 
90a 
90a 
90a 

90a 
90a 
90a 
90a 

o, 18 o, 36 
kg i.a./ha 

75a 
90a 
82a 
90a 

90a 
90a 
90a 
90a 

0,02 0,04 
kg i.a./ha 

90a 
40 e 
15 d 
70 b 

90a 
44 b 
29 b 
76a 

0,06 0,12 
kg i.a./ha 

56 b 
90a 
70 b 
90a 

90a 
90a 
90a 
90a 

10, 73** 
9,82% 

19 

5-8 folhas
verdadeiras 

o, 72 
kg 

15a 
29a 
28a 
44a 

1,44 
i.a./ha

19a 
41a 
Jla 
soa 

0,224 0,448 
kg i.a./ha 

7a 
Jla 
24a 
33a 

24a 
39a 
37a 
41a 

0,25 0,50 
kg i.a./ha 

6a 
40a 
32a 
Jla 

67a 
52a 
43a 
37a 

o, 18 0,36 
kg i.a./ha 

4a 
45a 
14a 
42a 

Sla 
56a 
25a 
49a 

0,02 0,04 

17a 
36a 
19a 
14a 

kg i.a./ha 

47a 
39a 
23a 
20a 

0,06 o, 12 

12a 
40a 
18a 
33a 

kg i.a./ha 

1,25 

61% 

37 

33a 
45a 
25a 
39a 

As médias seguidas de pelo menos uma letra igual, não diferem ao nivel de 5% de probabilidade 
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•rabela 7- Porcentagem de redução da parte aérea da biomassa seca em relação a testemunha

de quatro espécies de Ipo�ea em dois estádio de desenvolvimento. SP, 1.987. 

Herbicida 

bentazon 

acifluorfen 

fomesafen 

lactofen 

chlor:i.muron-etil 

fluoroglicofen 

F 

CV 

Adjuvante 

0,25% v/v 

Etaldine 

Energic 

Aterbane 

D.M.S. (Tuckey 5%)

Espécies 

de 
corda-de-viola 

I. a ris tal octíiaefolia

I. purpurea
I. coccinea

I. acumina ta

I. aristolochiaefolia
I. purpurea
I, coccinea
I. acuminata

I. àristolochiaefolia

I. purpurea
I. cocci11ea

I. acuminata

I. aristolochiaefolia

I. purpurea

I. coccL'lea

I. acuminata

I. aristolochiaefolia

I. purpurea

I. coccinea

I. acuminata

I. aristolochiaefolia
I. purpurea
I. coccinea

I. acuminata

Os dados foram transformadofl em are sen V %/ 100.

Estádios de desenvolvimento 

2-.4 folhas 
verdadeiraf:l 

0,72 1,44 
kg i.a./ha 

90a 
86a 
77a 
90a 

90a 
90a 
90a 
90a 

0,224 0,448 
kg i.a./ha 

90a 
90a 
90a 
90a 

90a 
90a 
90a 
90a 

0,25 0,50 
kg i.a,/ha 

90a 
90a 
90a 
90a 

90a 
90a 
90a 
90a 

0,18 0,36 
kg i.a./ha 

73a 
90a 
90� 
90a 

90a 
90a 
90a 
90a 

0,02 0,04 
kg i.a./ha 

90a 
45 e 
25 d 
68 b 

90a 
40 e 
36 e 
75 b 

0,06 0,12 
kg i.a./ha 

49 e 
90a 
71 b 
90a 

10,24** 

9,61% 

19 

90a 
90a 
90a 
90a 

5-8 folhas 
verdadeirafl 

0,72 1,44 
kg i.a./ha 

31a 
22a 
23a 
41a 

37a 
33a 
33a 
44a 

0,224 0,448 
kg i.a./ha 

lla 
lla 
10a 
13a 

18a 
10a 
22a 
12a 

0,25 0,50 
kg i.a./ha 

lla 
18a 
22a 
16a 

54a 
26a 
22a 
18a 

0,18 0,36 
kg i.a./ha 

24a 
34a 
9a 
32a 

41a 
44a 
18a 
31a 

0,02 0,04 
kg i.a./ha 

21a 
19a 
13a 

9a 

33a 
24a 
17a 
10a 

0,06 0,12 

27a 
25a 
4a 

17a 

kg i.a./ha 

1,10 

67% 

79 

37a 
26a 
20a 
19a 

As médias seguidafl de pelo menos uma letra igual, não diferem ao nivel de 5% de probabilidade 
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Figura 3 - bentazon aplicado à 0,72 kg/ha sobre quatro espécies de 
Ipomoea em dois estádios de desenvolvimento. SP, 1.987. 
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Ipornoea em dois estádios de desenvolvimento. SP, 1.987. 
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Figura 5 - acifluorfen aplicado à 0,224 kg/ha sobre quatro espécies de 
Ipomoea em dois estád1 -:>s de desenvolvimento. SP, 1. 987.
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Figura 9 - lactofen aplicado à 0,180 kg/ha sobre quatro espécies de 
Ipomoea em dois estádios de d(senvolvimento. SP, 1.987. 
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Figura 10 - lactofen aplicado à 0,360 kg/ha sobre quatro espécies de 
Ipomoea em dois estádios de desenvolvimento. SP, 1.987. 
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de Ipornoea em dois estádios de desenvolvimento. SP, 1.987. 
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Para o fluoroglicofen na dose recomendada, a 

I. aristolochiaefolia (H.B.K.) Don. e I. coccinea L. foram mais

tolerantes do que I. purpure a (L.) Roth. e I. acuminata Roem 

et Sch. O dobro da dose não mostrou diferença significativa 

entre as espécies. 

Nos Estados Unidos da América do Norte é que 

se concentra o maior número de estudos de susceptibilidade 

diferencial de espécies de Ipomoea a herbicidas. McCLELLAND 

et alii (1978) após três anos de estudo, relatam que entre 

seis espécies de Ipomoea, as espécies mais tolerantes a ben

tazon foram Ipomoea hederacea var. integriuscula Gray e Ipo

moea hederacea var. hederacea(L.) Jacq., confirmados também 

para o acifluorfen por MATHIS & OLIVER (1980) e ROGERS & 

CRAWFORD (1980). EASTMAN & COLBE (1976) encontraram que I. 

purpurea (L.) Roth., I. Zacunosa L. e I. hederacea (L.) Jacq 

foram mais tolr.rantes a bentazon que I. coccinea L. e I. qu::!_ 

moclit L. Estes dados diferem da presente pesquisa, que 

não foi encontrado diferença estatística entre I. purpurea 

(L.) Roth. e I. coccinea L. à toxicidade de bentazon e que 

em númeres absolutos I. coccinea L. apresentou-se mais tole

rantes ao bentazon do que I. purpurea (L.) Roth., provavel

mente devido a diferenças na composição das folhas de Ipomoea 

provocado pelo crescimento em ambiente controlado. 

MATHIS & OLIVER (1980) afirmam que a maior 

tolerância de I. hederacea {L.) Jacq. var. integriuscula e 

I. hederacea (L.) Jacq. deve-se a dificuldade do acifluorfen
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penetrar na superfície das folhas mais densamente pubescen

tes. MATHIS (1980) confirmou esses resultados em três locais 

diferentes; Arkansas, Louisiana e Mississipi, nos EUA, com 

as espécies de corda-de-viola glabras (I. muricata(L.) Jacq, 

I. Zacunosa L. e I. wrightii Gray), sendo mais susceptíveis

ao acifluorfen que espécies de corda-de-viola pubescentes 

(I. hederacea (L.) Jacq. e I. hederacea var. integriuscuZa 

Gray, que requereram doses mais elevadas para serem contro

ladas. Este aspecto não pode ser comprovado com acifluorfen 

na }iresente pesquisa porque com esse herbicida houve contro

le total das quatro espécies de Ipomoea. Entretanto, para o 

fluoroglicofen, um herbicida do mesmo grupo dos difeniléte

res, as espécies mais tolerantes foram I. aristoZochiaefoZia 

(H.B.K.) Don. e I. coccinea L. ao invés de I. purpurea (L.) 

Roth. que entre as espécies era a mais densamente pubescen

te�-. 

Para o chlorimuron-etil, as espécies mais to

lerantes foram J. coccinea L. e I. purpurea (L.) Roth., uma 

espécie glabra e uma espécie pubescente, evidenciando que 

herbicidas de grupo químico diferente, se comportam de ma

neira adversa em relação co controle das espécies de corda

de-viola. 

Para o estádio de cinco a oi to folhas ver-

dadeiras de espécies de Ipomoea, os dados da biomassa verde 

e seca mostram uma queda sensível de controle pelos herbici

das devido ao estádio mais desenvolvido das plantas. Neste 
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estãdio não foi possível separar as esp�cies de corda-de-vi

ola quanto a susceptibilidade aos herbicidas testados, mes

mo· usando o dobro das doses recomendadas. RITTER & COLBE 

(1984) e BAUMAN & JORDAN (1981) relatam que em seus estudos, 

à medida em que as plantas se desenvolvem, tornam-se mais 

resistentes a açao dos herbicidas aplicados em pós-emergên

cia. ANDERSON (1977), BARKER et alii (1984) e QUAKENBUSH & 

ANDERSEN (1985) atribuem esse fato ao aumento da cerosidade 

e pilosidade superficiais de acordo com a idade das plantas. 

LEE & OLIVER (1982) confirmaram a maior tolerância das plan

tas daninhas ao acifluorfen, de acordo com o avanço do está-

dio de crescimento. Estes pesquisadores não obtiveram con-

trole de I. hederacea var. integ�iuscula Gray quando aciflu

orfen a 0,80 kg/ha foi aplicado no estádio de quatro a oito 

folhas verdadeiras. 

Em termos de seletividade à soja com um a 

dois trifólios, nas tabelas 8 e 9, a biomassa verde e seca da 

parte aérea avaliada aos 30 DAT indicam em ordem de fitoti

xicidade: lactofen� fluoroglicofen > bentazon = acifluor

fen = fomesa.fen > chlorimuron-etil. Estes dados estão seme

lhantes ao trabalho de HOVESTAD & LUESCHEN (1985) ·que encon

traram a seguinte ordem de injúria inicial na soja cv. Hat

din: lactofen> acifluorfen > acifluorfen + bentazon > ben

tazon e que as produções da soja não foram significativamen

te afetadas pelos tratamentos. LEE & OLIVER (1982) também 

encontraram sintomas de injúria com acifluorfen, mas a soja 
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recuperou-se 10 a 14 dias apos aplicação e continuou 

cendo normalmente. 

cres-

No estádio de 2 a 3 trifólios da soja nota-se 

que a fitotoxicidade dos herbicidas testados foi menor que 

quando aplicados no estádio de 1 a 2 trifólios. A duplicação 

da dose recomendada dos herbicidas, apesar de não mostrar 

diferença significativa aumentou o nível de injúria nos dois 

estádios testados (um a dois trifólios e dois a três trifó

lios) . 

4.2. Efeito de surfatantes sobre a atividade de herbici

das aplicados em pós-emergência no controle da cor

da-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia) (H.B.K.) Don 

Para estudar o efeito de surfatantes, os her

bicidas foram aplicados em duas doses, ou seja, a dose reco

mendada e a metade dessa dose. 

Os dados transfonnados da biomassa verde e seca da par

te aérea da I. aristolochiaefolia (H.B.K.) Don., e da soja IAC-8 encon

tram-7,e nas tab elas 10 e 11 e figuras 15 a 18, assim como as I)Orcentagens 

· de controle e injúria em relação a testemunha. Pa ra análi se est-ª

tística os dados de pesagem foram transfomdos em ✓x + O, 5 e sub-

metidos ao teste F e Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Através da análise desses parâmetros pode.-se 

inferir de uma maneira geral, que os adjuvantes apresentaram 

resultados consistentes nas duas doses aplicadas (dose reco-
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mendada e a metade dela), e a biomassa seca foi semelhante 

aos resultados obtidos com a biomassa verde avaliadas aos 30 

dias após tratamento. 

Para os herbicidas difeniléteres (acifluor-

fen, fomesafen e fluoroglicofen) observa-se pela análise da 

tabela 10 , que os adjuvantes auxiliaram no aumento de con

trole de Ipomoea aristolochiaefolia (H.B.K.) Don. pelos her

bicidas. Estes dados estão de acordo com vários pesquisado

res (LEE & OLIVER, 1982; McWHORTER, 1979; NALEWAJA & ADAMC

ZEWSKI, 1977; McWHORTER & JORDAN, 1976; PRASAD et alii 1967; 

CLOR et alii, 1962), que têm obtido em seus estudos que a a

dição de surfatantes e outros adjuvantes têm ,umentado a fi-

totoxicidade de vários herbicidas aplicados em 

eia. 

Para o acifluorfen, os adjuvantes 

(não iônico) e Energic (mistura de não iônico e 

- -

pos-emergen-

Etaldine 

aniônico) 

foram os mais eficazes, quando apli cado ·na dose no rmalmente 

recomendada (0,224.kg. IA/ha)do herbicida, sendo superiores a Aterbane ( 

mistura de não iônico e aniônico) e Assist (mistura de Óleo mineral e 

surfatante). Na dose reduzida o acifluorfen com 

não diferiu significativamente da aplicação sem 

adjuvante 

adjuvante, 

devido ao baixo nível de controle de I. aristolochiaefolia 

(H.B.K.) Don. obtido com 0,112 kg IA/ha. LEE & OLIVER (1982) 

também obtiveram incremento de atividade de acifluorfen com 

a adição de adjuvante no controle de I. Zacunosa L .. RITTER 

& COBLE (1981) também verificaram aumento na atividade de a-
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cifluorfen com a adição de adjuvante nao iônico para o con

trole de Ambrosia artemisiifoZia L. e Xanthium pensyZvanicum 

Wallr. 

No caso de fomesafen, os resultados foram se

melhantes ao acifluorfen, onde Energic e Etaldine foram su

periores a Aterbane e Assist, mostrando que apesar do --Etal

dine ter urna concentração de ingrediente ativo de apenas 200 

g/1, ele confere ao aciflúorfen e fornesafen resultados seme

lhantes ao Energic que é constituído de mais que o dobro de 

ingrediente ativo (452 g/1). 

Para o fluoroglicofen, o Aterbane, Energic e 

Assist foram mais eficazes que Etaldine, provavelmente por

que a dose de fluoroglicofen é muito menor que a aplicada 

com os outros difeniléteres (acifluorfen e fomesafen), alia

do a baixa concentração do ingrediente ativo do Etaldine. 0-

AKES & LODI (1986) obtiveram incremento de atividade de flu-

oroglicofen no controle de Ipomoea sp quando Aterbane 

v/v/ foi adicionado. 

Para o chlorimuron-etil (sulfoniluréia) 

0,2% 

os

adjuvantes utilizados não apresentaram diferença significa-· 

tiva com a aplicação sem ad1uvante.Era esperado que o Assist 

tivesse alguma atividade porque herbicidas sistêrnicos geral

mente aumentam a sua atividade quando adicionado de óleo mi

neral/surfatante, como menciona Wilson e Ilnicki (1968) ci

tado por ANDERSEN (1977) sobre os herbicidas graminicidas a-
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Tabela 10,. Biomassa verde e seca da parte aerea de lpomoea aristolochiae 
folia. SP, 1987. 

Herbicida Dose 
kg i.a./ 

ha 

acifluorfen-Na 0,112

acifluorfen-Na 0,224 

fomesafen O, 125 

fomesafen 0,250 

chlorimuron-etil 0,010 

chlorimuron-etil 0,020 

Adjuvante Ipomoea aristolochiaefol-ia 
º•25% v/v 

* Biomassa % Con * Biomassa % Con 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

verde trofe seca trole 

1,381a 25 0,851a 32 
1,323a 34 0,872a 24 
1,406a 23 0,879a 21 
1,614a O 0,945a O 
1,415a 21 0,892a 12

1,434a 19 0,879a 21 
1,269ab 41 0,831ab 44 
1,369a 29 0,856ab 32 
0,929 b 76 0,763 b 74 
1,349a 30 0;851ab 32 

1,573a O 0,923a O 
1,017 b 7t 0,783 b 65 
1,315ab 35 0,858ab 29 
1,316ab 35 0,850ab 35 
1 ,504a 7 O, 910a 3 

1,471ab 13 0,905a 6 
1, 160ab 54 0,829a 44 
1,460ab 14 0,906a 6 
1,092 b 60 0,810a 53 
1,488a 9 0,891a 12 

1,520a 6 0,888a 15 
1,382a 26 0,871a 24 
1,349a 30 0,854a 32 
1,457a 15 0,882a 18 _ 
1,241a 45 0,827a 44 

1,460a 15 0,881a 18 
1,246a 45 0,845a 35 
1,392a 23 0,873a 24 
1,227a 41 0,831a 41 
1,296a 38 0,863a 26 

---------------------<-----------''-------

fluoroglicofen 

fl uoroglicofen 

Testemunha 

F 

CV 

D.M.S. (Tukey 5%)

0,030 

0,060 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

1 ,229a 33 0,846a 35

1,243a 45 0,848a 35 
0,828 b 89 0,731 b 88 
1,252a 43 0,841a 38 
0,976ab 74 0,774ab 71 

0,990ab 74 0,763ab 76 
0,769 b 95 0,725ab 91 
O, 707 b 100 O, 701 b 100 
1,233a 46 0,832a 44 
0,822 b 91 0,730ab 91 

1,552 0,916 

2,875** 
13,46% 

0,390 

2,442** 
5,58% 
o, 107 

*9s dados de biomassa verde e seca foram transfonnados em�,
·onde x é o peso em gramas de quatro plantas.
As médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, não diferem
ao nível de 5% de probabilidade.
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plicados em pós-emergência. A Du Pont, fabricante de chlori

muron-etil, também recomenda a utilização de 0,05% v/v de ó

leo mineral para melhorar o controle de espécies mais tole

rantes como a corda-de-viola. 

Em relação a seletividade à soja cv.IAC,...8, pela 

tabela 11, observa-se que os adjuvantes que promoveram a maior 

incremento de atividade ao herbicida no controle da corda

de-viola, foram os mais fi totóxicos à soja. 

Observa-se que, de um modo geral, os adjuvan

tes recomendados pelos fabricantes para os herbicidas testa

dos, são aqueles que conferem maior atividade aos respecti

vos herbicidas, sem comprometimento da seletividade. FREED & 

MONTGOMERY (1958) observaram que a interação surfatante/her

bicida/planta sao altamente específicas. Vários outros auto

res (SMITH et alii, 1966; PARR & NORMAN, 1965; JANSEN, 1964) 

também concluíram que as interações entre o surfatante, her

bicida e a planta sao complexas e dependentes, mais do que 

somente as características físicas da solução de pulveriza

çao. 

4G3. Efeito da chuva apos aplicação sobre a eficiência de 

herbicidas aplicados em pós-emergência 

Pela análise da biomassa verde e seca da par

te aerea de Ipomoea aristoloahiaefolia (H.B.K.) Don. aos 30 
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Tabela 11. Biomassa.verde e seca da parte aerea da soja cv. IAC-8. SP, 
1987. 

Herbicida 

acifluorfen-Na 

acifluorfen-Na 

fomesafen 

fomesafen 

clorimuron-etil 

clorimuron-etil 

fluoroglicofen 

fluoroglicofen 

Testemunha 

F 
CV 
D.M.S. (Tukey 5%)

Dose 
kg i.a./ 

ha 

o, 112 

0,224 

º· 125 

0,250 

0,010 

0,020 

0,030 

0,060 

Adjuvante ___ s_o-j_a_c_u_l_t_iv_a_r __ IA_C_-_8 ___ _ 
0,25% v/v* Biomassa %R T T *Biomas-sa 

Energic 
Aterbane 
Etalc.line 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

Energic 
Aterbane 
Etaldine 
Assist 

verde * * seca

5,840a 
4,797 b 
5, 187ab 
5,507a 
5,440ab 

5,620a 
4,830 b 
5,382ab 
5, 185ab 
5, 186ab 

5,310a 
4,920a 
5,J20a 
5,056a 
5,088a 

5, 186ab 
4,917 b 
5,610a 
5,128ab 
4,893 b 

5, 122a 
5,003a 
5,071a 
4,934a 
5,296a 

5,280a 
5,264a 

· 4, 705a
4,829a
.:>, 148a

4,906a 
4,806a 
4 ,61 la 
5,008a 
4,777a 

5,262a 
4,685a 
4,608a 
5, 103a 
5, 138a 

5,371 

1,911 *•� 
5,65% 
0,659 

o 
27 
14 

3 
5 

o 

26 
8 

14 
14 

10 
23 
10 
19 
17 

14 
23 
o 

16 
22 

16 
20 
18 
23 
10 

11 
12 

30 
26 
16 

23 
26 
32 
20 
27 

12 

30 
33 
17 
16 

2,847a 
2,316 d 
2,533 bcd 
2,708ab 
2,655abc 

2,795a 
2,320 b 
2,593ab 
2,524ab 
2,467 b 

2,622a 
2,377a 
2,614a 
2,497a 
2,426a 

2,620ab 
2,410 b 
2,834a 
2,546ab 
2,528ab 

2,526a 
2,498a 
2,536a 
2,435a 
2,688a 

2,599a 
2,626a 
2,327a 
2,386a 
2,593a 

2,444a 
2,403a 
2,239a 
2,436a 
2,339a 

2,598a 
2,267 b 
2,247 b 
2,50Zab 
2,486ab 

2,764 

2,687•�* 
5,33% 
0,306 

%R TT 

o 
32 
18 

5 
9 

o 

32 

13 
18 
22 

11 
28 
12 
20 
25 

11 
26 
o 

17 
18 

18 
20 
17 
24 

6 

13 
11 
32 

28 
13 

24 
26 
37 
24 
31 

13 
36 
37 
20 
21 

* Os dados de biomassa verde e seca foram transformados em i./ x+O, 5
1

, 

onde x é o :peso em gramas de quatro plantas.

As médias seguidas de :pelo menos urna letra em comum, não diferem
ao nível de 5% de probabilidade.

** %RTI': % de redução da biomassa verde e seca em relação a testemunha.
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dias apos tratamento (tabelas 12 e 13, tem-se que todos os trata

mentos herbicidas foram afetados pela incidência de 10 mm de 

chuva em seis minutos. Estes dados concordam com as afirma

ções de BEHRENS & ELAKKAD, 1981; ESHEL et alii, 1976; DORAN 

& ANDERSEN, 1975; BOVEY & DIAZ-COLON, 1969; UPCHURCH et alii, 

1969) de que precipitações pluviométricas após a aplicação 

afetam os herbicidas aplicados ern pós-emergência. 

Os herbicidas bentazon, acifluorfen, fornesa

fen, lactofen, chlorimuron-etil e flunroglicofen foram afe

tados pela chuva até o maior período sem chuva testado, ou 

seja, seis horas apos a aplicação do herbicida, tanto na do

se recomendada como o dobro dela. Os dados de literatura sao 

bastante contraditórios, principalmente porque, o período 

livre de chuva após tratamento requerido para não afetar o 

controle das plantas daninhas varia muito entre as espécies 

botânicas, formulações e eoscs dos herbicidas (ANDERSON & 

ARNOLD, 1985), intensidade de chuva e tamanho das gotas (RIT

TER & COBLE, 198 ). Nos boletins técnicos de bentazon, aci

fluorfen e fomesafen, o período necessário sem chuva após a

plicação para que não haja interferência na atividade do 

produto é de 6 horas, para o chlorimuron é de 2 horas e para 

o lactofen e fluoroglicofen é requerido 1 hora. Entretanto, 

esses boletins são genéricos e nem sempre refletem a reali

dade para todas as situações. Alguns dados de literatura mos

tram quao diversos são os resultados. RITTER & COBLE (1984), 

em dois anos de ensaios no campo, obtiveram decréscimo de a-
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tividade do acifluorfen para o controle de A. artemisiifoZia 

L. em todos os períodos de ocorrência de uma chuva de 25 mm

apõs a aplicação (15 minutos, 1 h, 2 h, 6 h e 12 h). A dura

çao dessa chuva foi de 3 horas. Por outro lado, JOLLEY & WAL

KER (1979) encontraram que apenas um intervalo de espera en

tre 1 e 4 horas foi necessãrio entre a aplicação de aciflu

orfen e uma chuva simulada de 25 mm durante 66 minutos, para 

o controle de três espécies de plantas daninhas. RITTER & 

COBLE (1984) em estudo com acifluorfen em casa-de-vegetação 

. com cl-uva simulada de 13 mm com duração de 1 hora sobre A. 

artemisiifoZia L. e X. pensyZvanicum Wallr. obtiveram que o 

controle de ambas as espécies foram reduzidos quando a chuva 

ocorreu 1 minuto, 1 h, 6 h e 12 h apõs a aplicação do herbi

cida. DORAN & ANDERSEN (1975) trabalhando em casa-de-vegeta

ção com chuva simulada de 24 mm em 0,5 hora, ocorrendo menos 

do que 8 horas apõs a aplicação, reduziu a atividade de ben

tazon sobre AbutiZon theophrasti Medic. e X. pensyZvanicum 

Wallr. Em c;ondições de cantpo, chuva simulada de 24 mm em 0,5 

hora ocorrendo menos do que 2 4 horas após a aplicação de O, 8 4 

kg/ha de bentazon também provocou redução de atividade. Por 

outro lado, PETERSON & ARNOLD (1975) relatam que a chuva nao 

afetou a atividade de lactofen, acifluorfen e bentazon no 

controle de Amaranthus retrofZexus L. O controle de A. the

ophrasti Medic. aumentou linearmente com o aumento do perío

do sem chuva apõs a aplicação, e o acifluorfen requereu 1,5 

hora sem chuva. 
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Como podemos ver, a metodologia de ensaios de 

efeito da chuva sobre a atividade de herbicidas aplicados em 

pós-emergência é variável, em termos das espécies botânicas 

avaliadas e a intensidade da chuva, tornando os resultados 

de literatura difíceis de serem comparados. Além disso, os 

estudos de casa-de-vegetação deste tipo sugerem apenas que 

a chuva após a aplicação pode ser um problema no uso eficaz 

de um herbicida; mas, como as condições de casa-de-vegetação 

e campo são diferentes, os resultados de tais estudos sao 

difíceis de serem extrapolados para o campo. 

, 

4.3 .Ensaio de cal!lpO CO![l herbicidas aplicados em pos-e-: 

mergencia das plantas de soja e daninhas. 

Neste experimento foram realizadas duas con

tagens de plantas daninhas aos 14 e 37 dias após a aplicação 

dos herbicidas e uma avaliação visual a= i njúria nas plantas 

de soja aos 9 _dias apÓs aplicação. Na área experimental as 

plantas daninhas predominantes eram Sida rhombifoZia L. e 

AZternanthera ficoidea L. R. Br. Os dados da contagem foram 

transformados em porcentagem em relação a testemunha, e 

submetidos aos teste F e Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. As avaliações encontram-se na Tabela 14. 

Os dados de campo foram similares aos resul

tados do experimento em casa-de-vegetação que mostram o lac

tofen e o fluoroglicofen como os herbicidas mais fitotóxicos 

à soja cv. IAC-8. Acifluorfen e fomesafen são os seguintes 
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na ordem, e os menos fitotóxicos foram chlorimuron-etil e 

bentazon. Outra semelhança é o fato de o dobro da dose pra

ticamente não diferir da dose recomendada, tanto em termos 

de injúria, como em termos de controle das plantas daninhas 

avaliadas. 

O controle de Sida rhombifolia L. foi exce-

lente com bentazon, entretanto, os difeniléteres (acifluor

fen, fomesafen, lactofen e fluoroglicofen) e o chlorimuron

etil (sulfonilurêia) não controlaram a citada planta, mesmo 

usando o dobro da dose recomendada. 

RUEDELL (1984) nao conse�uiu controle aceitá

vel de Sida rhombifolia L. com fomesafen (0,2 a 0,5 kg/ha) e 

acifluorfen (0,17 kg/ha). Quando bentazon foi misturado com 

fomesafen o controle foi bom. A fitotoxicidade a soja por 

fomesafen apresentou níveis intermediários entre acifluorfen 

e bentazon. ALMEIDA et alii (1984) também não obteve contro

le aceitável de S. rhombifolia L. com fomesafen em dose de 

até 0,5 kg/ha. 

Na avaliação de Alternanthera ficoidea (L.) 

R. Br., o bentazon não obteve controle, o chlorimuron-etil 

apresentou apenas controle regular na dose dupla, e os dife-

niléteres mostraram um bom controle, não havendo diferença 

estatística entre eles. 

DURIGAN et alii (1986) obtiveram bom controle 

de A. ficoidea (L.) R. Br. com acifluorfen a 0,180 e 0,24 
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kg/ha, fomesafen a 0,187 e 0,250 kg/ha e lactofen a 0,180 e 

0,24 kg/ha. Aos 24 dias após a aplicação a recuperaçao das 

plantas de soja foi total, surgindo folhas novas completa

mente isentas dos sintomas de intoxicação, principalmente no 

tratamento mais fitotóxico que foi o lactofen. 
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, e conside-

rando as condições em que foram conduzidos os experimentos, 

pode-se concluir que: 

a) Bentazon, acifluorfen, fomesafen e lactofen nao apresen

tam toxicidade diferenciada para as espécies Ipomoea a

ristolochiaefolia (H.B.K.) Don., I. purpurea (L.) Roth., I. 

coccinea L. e I. acuminata Roem et Sch. quando aplicados no 

estádio de duas a quatro folhas verdadeiras. 

b) A ordem de tolerância das espécies de corda-de-viola ao 

chlorimuron-e�il é: I. coccinea L. > I. purpurea (L.) Roth. 

> I. acuminata Roem et Sch. > I. aristolochiaefolia (H. 

B.K.) Don. quando aplicado no estádio de duas a quatro fo

lhas verdadeiras. 

c) I. aristolochiaefolia (H.B.K.) Don. e I. coccinea L. sao

mais tolerantes ao fluoroglicofen do que I. purpurea (L.) 

Roth. e I. acuminata Roem et Sch. quando aplicados no está

dio de duas a quatro folhas verdadeiras. 

d) Bentazon, acifluorfen, fomesafen, lactofen, chlorimuron

etil e fluoroglicofen não controlam I. aristolochiaefolia 
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(H.B.K.) Don., I. purpurea (L.) Roth., I. coccinea L. e I. 

acuminata Roem et Sch. no estádio de cinco a oito 

verdadeiras. 

folhas 

e) A ordem de fitotoxicidade inicial ã soja cv IAC-8 em con

dições de campo é: lactofen > fluoroglicofen > acifluor

fen = fomesa fen > chlorimuron-etil = bentazon. Em condi

çoes de casa-de-vegetação a ordem é: lactofen > fluorogli

cofen > bentazon > acifluorfen = fomesafen > chlorimu

ron-etil. 

f) Os adjuvantes mais eficazes para promover aumento de fi

totoxicidade aos herbicidas testados são: Energic e Etaldine 

para o fomesafen e acifluorfen; Aterbane, Energic e Assist 

para o fluoroglicofen e não há vantagem de adicionar surfa

tante para o chlorimuron-etil no controle de Zpomoea aristo

Zochiaefolia (H.B.K.) Don. com duas a quatro folhas verda

deiras. 

g) Chuva até seis horas apos a aplicação reduz a atividade 

de bentazon, acifluorfen, fomesafen, lactofen, chlorimuron

etil e fluoroglicofen no controle de I. aristolochiaefolia 

(H.B.K.) Don. com quatro a seis folhas verdadeiras. 

h) Bentazon tem excelente controle sobre Sida rhombifolia L.

e não controla Alternanthera ficoidea (L.) R. Br. Os difeni

léteres (acifluorfen, fomesaten, lactofen e fluoroglicofen) 

nao controlam S. rhombifolia L. e tem muito bom controle so

bre A. ficoidea(L.) R. Br. Chlorimuron-etil nao apresenta 

controle aceitável de ambas as espécies de planta daninha. 
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moea. SP, 1987. 

Data Temperaturas Umidade relativa 

mínima máxima média · 8:00 h 16:00 média 

01.05 17,5 32,0 24,80 76 55 65,50 
02.05 18,5 32,0 25,20 83 70 76,50 
03.05 18,5 33,0 25,80 84 55 69,50 
04.05 18,5 31 , O 24,80 91 77 84,00 
os.os 20,0 30,0 25,00 91 91 91 , 00 
06.05 20,0 31 , O 25,50 84 66 75,00 
07.05 21 , O 31 , 5 26,30 91 72 81 , 50 
08.05 23,0 32,0 27,50 84 84 84,00 
09.05 18,5 33,0 25,80 91 60 75,50 
10.05 1.:, O 32,0 23,50 81 62 71 , 50 
11.05 16,0 28,0 22,00 91 91 91 , 00 
12.05 17,0 30,0 23,50 91 66 78,50 
13.05 19,0 34,0 26,50 84 61 72,50 
14.05 20,0 31 , 5 25,80 76 61 68,50 
15.05 20,5 33,5 27,00 77 64 70 ,50 
16.05 19,0 30,0 24,50 91 64 77,50 
17.05 16,5 26,0 21, 30 82 83 82,50 
18.05 18,5 31 , O 24,50 91 76 83,50 
19.05 19,0 30,0 24,50 91 77 84,00 
20.05 20,0 32,0 26,00 91 t, 76,00 
21. 05 21 , O 29,0 25,00 91 91 91, 00 
22.05 12,5 28,5 20,50 90 61 75,50 
23,05 13,0 29,0 21, 00 83 61 72,00 
24.05 16,0 22,5 19,25 90 91 90,50 
25.05 15,0 26,0 20,50 89 84 86,50 
26.05 8,5 28,0 18,25 il9 61 70,00 
27.05 9,5 28,5 19,00 89 63 76,00 
28.05 1 3, 5 21 , O 17,25 90 91 90,50 
29.05 16,5 25,0 20,75 91 83 87,00 
30.05 14,0 26,0 20,00 85 _77 81, 00 
31.05 18,0 29,0 23,50 88 73 80,50 

O 1. 06 16,0 28,0 22,00 92 78 85,00 
02.06 15,5 24,5 20,00 90 75 82,50 
03.06 16,0 29,0 22,50 86 78 82,00 
04.06 18,0 31 , O 24,50 83 69 76,00 
05.06 17,5 30,0 23,80 88 75 81 , 50 
06.06 14,0 25,5 19,75 92 83 87,50 
07.06 13,0 27,0 20,00 93 80 86,50 
08.06 10,0 22,5 16,30 91 79 85,00 
09.06 9,0 23,0 16,00 89 74 81 , 50 
10.06 8,0 22,5 15,25 88 89 88,50 



.132. 

Tabela 16. . Dados de temperatura e umidade relativa na ca-

sa-de-vegetação durante a conduçãó do ensaio 

de efeito de adjuvantes na atividade de her-

bicidas aplicados em pós-emergência. SP, 1987. 

IEMPERATURA UMIDADE RELATIVA 

DATA MÍNIMA MÁXIMA MÉDIA 8:00hs 16:00hs .MÉDIA 

10/08 13,0 28,5 20, 75 89 86 87,5 

11/08 15,0 ·24,5 19,8 90 91 90,5 

12/08 16,0 29,0 22,5 91 82 86,5 

13/08 14,0 27,0 20,5 88 76 82,0 

14/08 15,0 29,0 22,0 87 81 84,0 

15/08 17,0 31,0 24,0 90 68 79,0 

16/08 16,0 30,0 23,0 88 62 75,0 

17/08 16,5 31,5 24,0 86 61 73,5 

18/08 15,5 30,0 22,8 87 69 78,0 

19/08 17,0 32,0 24,5 91 77 84,0 

20/08 16,5 31,5 24,0 89 73 81,0 

21/08 17,5 32,0 24,8 8<' 69 80,5 

22/08 18,0 29,0 23,5 9L. 86 89,0 

23/08 17,5 30,5 24,0 89 78 83,5 

24/08 16,0 30,0 23,0 90 81 85,5 

25/08 17,5 32,0 24,8 86 79 82,5 

26/08 16,0 27,0 21,5 89 71 80,0 

27/08 15,5 29,0 22,3 93 89 91,0 

28/08 17,0 32,0 24,5 86 74 80,0 

29/08 16,5 31,5 24,0 88 68 78,0 

30/08 17,0 30,5 23,8 91 83 87,0 

31/08 18,5 31,0 24,8 90 83 86,5 

01/09 l!+,O 34,0 24,0 82 58 70,0 

02/09 16,0 33,0 24,5 75 40 57,5 

03/09 20,5 30,0 25,3 75 57 66,0 

04/09 18,0 34,0 26,0 90 36 63,0 

05/09 19,0 31,0 25,0 88 46 67,0 

06/09 18,5 33,0 25,8 86 55 70,5 

07/09 17,5 30,0 23,8 89 61 75,0 

08/09 16,0 27,5 21,8 90 52 71,0 

09/09 17,5 35,0 26,3 82 53 67,5 

10/09 20,5 36,0 28,3 83 91 87,0 

11/09 21,0 35,0 28,0 91 65 78,0 

12/09 21,0 36,0 28,5 90 68 79,0 

13/09 20,0 34,0 27,0 86 65 75,5 

14/09 19,0 36,0 27,5 76 44 60,0 

15/09 21,0 34,0 27,5 64 44 54,0 

16/09 19,5 36,0 27,8 73 54 63,5 

17/09 18,5 34,5 26,5 75 82 78,5 

18/09 17,5 33,0 25,3 90 91 90,5 

19/09 18,0 33,0 25,5 89 76 82,5 

20/09 15,0 26,5 20,8 90 90 90,0 
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Tabela Ã7 • Dados de temperatura e umidade relativa na ca-

sa de vegetação durante a condução do ensaio 

de efeito da chuva sobre a atividade de herbi-

cidas aplicados em pós-emergência. SP, 1987/8. 

TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA 

DATA MÍNIMA MÁXIMA MÉDIA 8:00hs 16:00hs MÉDIA 

20/�2 20,0 35,5 27,8 89 54 71,5 
21/ 12 21, O 37,0 29,0 91 52 71,5 
22/12 21, O 36,0 28,5 91 44 67,5 
23/12 19,5 35,0 27,3 82 45 63,5 
24/12 19,5 35,5 27,5 86 51 68,5 
25/12 l 'J, 5 37,0 28,3 75 42 58,5 
26/12 21, O 37,5 29,3 74 38 56,0 
27/12 22,0 38,0 30,0 76 43 59,5 
28/12 22,0 36,0 ·29,0 84 78 81,0 
29/12 24,5 37,5 31,0 84 53 68,5 
30/12 24,0 33,0 28,5 92 92 92,0 
31/12 24,0 31,5 27,8 92 67 79,5 

01/01 22,5 37,0 29,8 89 64 76,5 
02/01 21,5 38,5 30,0 87 78 82,5 
03/01 22,5 38,0 30,3 84 66 75,0 
04/01 24,0 36,5 30,3 84 56 70,0 
05/01 24,0 36,5 30,3 91 91 91,0 
06/01 23,0 31,0 27,0 90 65 77 ,5 
07/01 21, O 35,0 28,0 91 91 91,0 
ü�/01 19,0 36,0 27,5 91 81 86,0 
09/01 21,0 33,0 27,0 88 76 82,0 
10/01 21,0 33,0 27,0 92 78 85,0 
11/01 19,0 36,0 27,5 83 66 74,5 
12/01 22,0 36,5 29,3 91 56 73,5 
13/01 23,0 38,0 30,5 84 56 70,0 
14/01 24,0 38,0 31, O 84 48 66,0 
15/01. 24,0 38,0 31,0 91 59 75,0 
16 101 22,5 37,5 30,0 84 49 66,5 
17/01 24,0 38,5 31, 3 91 46 68,5 
18/01 21+, 0 38,0 31,0 91 62 76,5 
l.9/01 23,5 37, O 30,3 91 49 70,0 
20/01 23,0 39,0 . 31, O 92 49 70,5 
21/01 25,0 39,0 . 32, O 92 79 85,5 
22/01 24,0 38,0 31,0 92 78 85,0 
23/0i 24,0 38,5 31,3 92 78 85,0 
24/01 23,0 37,0 30,0 92 72 82,0 
25/01 23,0 37,0 30,0 91 63 77,0 
26/01 22,0 37,0 29,5 91 49 70,0 
27/01 22,5 39,0 30,8 91 49 70,0 
28/01 24,0 39,5 31,8 91 63 77 ,o 

29/01 24,0 38,0 31, O 91 53 72 ,o 
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Tabela 18 - Condições climáticas durante a condução do ensaio de campo de 
controle pós-emergente rle plantas daninhas dicotiledôneas na 
cultura da soja. SP, fevereiro/1987 

Dia Radiação Insolação Precipitação Umidade Temperatu:tas 
Global (hor/dia) (rnm/al t.) Relativa Max. Min. Média 

(cal/cm2 /dia) (%) 
(ºe) <

º
e) (

º
e) 

1 450 5,6 13,7 81 ,5 31, 9 19,6 25,2 
2 428 2,7 23,0 80,2 31 , O 19,0 25,0 
3 3.61 1 , 5 16,6 87,9 29,8 19,4 24,6 
4 379 2,6 5,4 77, 7 29,4 20,2 24�8 
5 554 8, 1 77, 7 31, 9 18,8 25,3 
6 377 3,0 73,4 29,6 19,2 24,4 
7 466 5,5 69,0 31 , 4 20,0 25,7 
8 489 7, 1 0,4 70,5 33,2 20,2 26,7 
9 446 1,4 4,7 81, 7 29,8 20,4 25, 1 

10 545 6,0 64,2 24,9 16,9 20,9 
11 570 10,9 64,3 28,8 16,4 22,6 
12 455 6,0 1 ,8 73,2 27,0 16,2 21, 6 
13 318 3,9 6, 1 84,2 28,8 17,0 22,9 
14 417 3,4 22,3 85,0 29,4 18,0 23,7 
15 401 5,3 6,3 85, 1 29,2 18,2 23,7 
16 323 2,4 83,0 28,0 18,4 23,2 
17 4,2 38,2 89,6 28,9 18,6 23,7 
18 338 3, 1 84, 1 27,8 16,9 22,3 
19 317 2,6 6,8 85,3 29,4 17 ,8 23,6 
20 226 O, 1 88,7 25,8 19,9 22,8 
21 lf92 8,2 72 ,8 30,6 20, 1 25,3 
22 L;45 5,5 67,9 31 ,6 19,8 25,7 
23 11 , O 71 ,5 34,4 19,6 27,0 
24 519 10,4 18, 1 77 ,8 33,9 19,8 . 26,8 
25 496 9,0 37,7 77 ,8 34,0 18,4 26,2 
26 502 8,3 75, 1 32,4 18,2 25,3 
27 531 9,6 71, 2 33,0 18,6 25,8 
28 500 10,2 2,0 67,9 34,8 20,2 27,5 

M 436 5,7 77 ,4 30,4 18,7 24,5 

T 203, 1 

(*** Aparelho avariado) 
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Tabela 19- Condições climáticas durante a condução do ensaio de campo de 
controle pós-emergente de plantas daninhas dicotiledôneas na 
cultura da soja. SP, março/1987. 

Dia Radiação Insola Precipi Umidade Temperaturas Evaporação 
Global çao tação - Relativa Máx. Min. Média Classe A 

(cal/cm2 / (hor/ (mm/alt.) (%) 
<
º
c) <

º

c) <
º
c) 

(mm) 
dia) dia) 

1 536 8,8 74,0 32,2 20,2 26,2 6,81 
2 568 10,4 61 , 3 32,4 19,2 25,8 7,28 
3 538 1 O, 1 63,3 33,2 16,0 24,6 6,84 
4 544 9,9 63,6 33,2 16,4 24,8 6,09 
5 591 10,3 61 , O 33,2 16,2 24,7 6,90 
6 528 9,8 56,8 33,9 17,4 25,6 6,37" 
7 303 0,8 0,3 79,1 27,6 1 9, 1 23,3 2, 77 
8 223 0,4 71 , 1 89,4 26,2 19,6 22,9 saturado 
9 253 0,7 14, � 93,9 26,9 20,2 23,5 1 , 9 3 

10 338 3,8 9,8 87,0 26,6 20,3 23,4 6,04 
11 497 10,2 80,5 24,2 11 , 4 17,8 4,96 
12 427 1 O, 1 64,3 26,6 11 , 6 19, 1 4,89 
13 499 10,0 65,8 28,6 12,2 20,4 5,48 
14 494 9,9 69,4 31, 9 15,0 23,4 5,80 
1.S 478 9,7 1 , 2 68,4 32,0 16,2 24, 1 6,88 
16 515 8,4 0,5 71, 3 30,9 17,9 24,4 7,83 
17 510 9,2 1 , O 75,9 31 , 4 1 7, 6 24,5 6,31 
18 443 8,2 6,6 75,8 31, 2 17,2 24,2 8,97 
19 353 4,5 74,6 29,9 16,9 23,4 4,59 
20 489 9, 1 67,7 30,9 16,9 23,9 5,95 
21 470 10,0 70,9 31 , 1 17, 4 24,2 5,53 
22 4117 9,7 67,6 31 , 9 17,6 24,7 5,66 
23 522 10,0 60,9 32,2 17,8 25,0 6,97 
24 486 10,2 67,8 33,0 16,8 24,9 5,39 
25 464 9,2 70,2 33,2 17,9 25,5 4,66 
26 337 6,5 0,4 73,7 33,2 18,9 26,0 4, 72 
27 329 5,8 0,5 78,2 33,9 19,9 26,9 4,50 
28 181 0,9 75,7 28,2 20,0 24, 1 2,74 
29 489 10,4 65,7 31 ,4 17,9 24,6 6,75 
30 497 10,0 63,9 32,9 16,6 24,7 6 ,96 
31 408 9,9 66,9 32,9 17 ,8 25,3 5,29 

T 105,6 

M 445 8,0 71 , 1 30,9 1 7, 3 24, 1 5,73 


