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EXPLORAÇÃO DO RESIDUAL DE FLUMIOXAZINA POR MEIO DE DOSES E 

ASSOCIAÇÕES A OUTROS HERBICIDAS EM PRÉ-EMERGÊNCIA NA SOJA  

Por 

HUGO MATHEUS GUIMARÃES ARAÚJO DE MELLO 

Sob orientação da Professora Dra. Renata Pereira Marques, IFGOIANO 

 

RESUMO – O herbicida flumioxazina tem sido uma importante ferramenta para a cultura da soja 

para o controle em pré-emergência de plantas daninhas resistentes e de difícil controle. No entanto, 

poucas são as informações sobre a eficiência e a seletividade deste produto em altas doses ou 

associado a outros herbicidas com ação em pré-emergência. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

eficiência e a seletividade da flumioxazina em altas doses em associações com outras moléculas, 

em duas cultivares de soja. Quatorze tratamentos herbicidas, sendo duas doses de flumioxazina 

isoladas (150 ou 200 g i.a. ha-1) e mais doze tratamentos em misturas foram aplicados no sistema 

“aplique-plante”. Dois experimentos similares foram realizados, um com o cultivar de soja Monsoy 

M7739 IPRO e outro com Brasmax Desafio 8473 RR. Calculou-se a densidade absoluta (Da) e a 

frequência absoluta (Fa) das plantas daninhas em cada tratamento aos 40 dias após a emergência 

da cultura. Avaliou-se a fitointoxicação, altura e produtividade da soja para a análise de 

seletividade. A planta daninha dominante nas áreas experimentais foi Cenchrus echinatus, para a 

qual, todos os tratamentos testados foram pouco eficientes. Com exceção desta espécie, as demais 

espécies presentes foram eficientemente controladas por todos os tratamentos em ambos os 

experimentos. Para o cultivar Monsoy M7739IPRO, os tratamentos considerados seletivos foram 

flumioxazina isolado (150 ou 200 g ha-1), flumioxazina + s-metolacloro (150 + 1152 ou 200 + 2304 

g ha-1) e flumioxazina + imazetapir (150 + 106 g ha-1). Para o cultivar Brasmax Desafio 8473 RR, 

todos os tratamentos herbicidas avaliados foram considerados seletivos. Para a escolha dos 

tratamentos com flumioxazina nestas doses, isolado ou em mistura é necessário levar em 

consideração o cultivar utilizado, bem como a comunidade infestante em cada área. 

 

PALAVRAS-CHAVE: herbicidas, seletividade, fitossociologia, Cenchrus echinatus, banco de 

sementes, controle de plantas daninhas.
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EXPLORATION OF FLUMIOXAZIN RESIDUAL THROUGH THE RATES AND 

ASSOCIATIONS WITH OTHERS PRE-EMERGENCE HERBICIDES IN SOYBEAN 

By 

HUGO MATHEUS GUIMARÃES ARAÚJO DE MELLO 

Under the advice of Professor Dr. Renata Pereira Marques, IFGOIANO 

 

ABSTRACT – The herbicide flumioxazin has been an important tool to control resistant and 

tolerant weeds in preemergent treatments for soybean crop. However, a few information about the 

efficiency and selectivity of this herbicide with high rates and in combination to other residual 

herbicides is available. The objective of this study was to evaluate the efficacy and selectivity of 

flumioxazin in high rates in mixture with other products, in two soybean cultivars. Fourteen 

treatments composed by two flumioxazin rates (150 and 200 g ha-1) and twelve more mixtures 

treatments were applied on “applied-planted” system. Two similar experiments were carried out, 

one with the cultivar M7739IPRO and a second one with the cultivar Brasmax Desafio 8473RR. 

Absolute density and absolute frequency of weeds were calculated for each treatment 20 days after 

crop emergency. Crop injury, crop height and yield were estimated to verify the treatments 

selectivity. The predominant weed at experimental sites was Cenchrus echinatus, which 

demonstrated difficult control for all treatments applied. Except for this species, the remained 

weeds present in both experiments were efficiently controlled by all treatments. For the cultivar 

Monsoy M7739 IPRO, the selective treatments were flumioxazin only (150 or 200 g ha-1), 

flumioxazin + S-metolachlor (150 + 1152 or 200 + 2304 g ha-1), and flumioxazin + imazetapyr 

(150 + 106 g ha-1). For the cultivar Brasmax Desafio 8473RR, all herbicides treatments were 

considerate selective. It is needed to considered what cultivar is being sown as well as the weed 

community in each area for the choice of flumioxazin application alone or in mixture with other 

residual herbicides.  

 

KEY WORDS: herbicides, selectivity, phytosociology, Cenchrus echinatus, seed bank, weed 

control.
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1. INTRODUÇÃO 

A cultura da soja ocupa mais de 36 milhões de hectares no Brasil e a produção alcançou 

mais de 120 milhões de toneladas de grãos na última safra, dos quais 66% são destinados para 

exportação (IBGE 2020). Dentre os desafios fitotécnicos para o contínuo aumento de 

produtividade nas lavouras de soja, está a presença de plantas daninhas, as quais podem 

proporcionar perdas que variam de 27 a 70% na produtividade caso nenhum método de controle 

seja empregado (López-Ovejero et al. 2016, Vitorino et al. 2017).  

Atualmente, o controle de plantas daninhas por meio da aplicação de herbicidas é o principal 

método adotado por agricultores. Por consequência da sua eficiência para o controle de plantas 

emergidas com amplo espectro, bem como da seletividade em cultivares de soja RR (resistentes 

ao Roudup Ready®), o glifosato se tornou o herbicida mais utilizado do mundo (Heap & Duke 

2018). Entretanto, a ocorrência de biótipos de plantas daninhas resistentes ao glifosato, em especial 

capim-amargoso (Digitaria insularis), buva (Conyza spp.) e azevém (Lolium multiflorum) no 

Brasil, tem sido criada a necessidade de mudanças nas estratégias de controle químico da 

comunidade infestante (Beckie et al. 2019, Heap 2020). 

Neste sentido, a adoção de herbicidas com ação residual, em aplicações em pré-emergência 

(PRÉ), apresenta-se como prática de manejo básica, não apenas para a mitigação de resistência, 

mas também para um controle eficiente de plantas daninhas no desenvolvimento inicial da soja 

dentro dos sistemas de produção (Busi et al. 2020). O controle em PRÉ apresenta importantes 

vantagens, dentre elas o controle contínuo sobre vários fluxos de emergência, a prevenção da 

interferência inicial e a maior flexibilidade para o controle em pós-emergência – PÓS (Monquero 
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et al. 2008, Franchini et al. 2011, Santin et al. 2019). Apesar dos benefícios e da disponibilidade, 

a adoção de herbicidas aplicados em PRÉ ainda é pouco utilizada no Brasil, e reflete na falta de 

informação sobre a eficácia e a seletividade dos produtos para as cultivares de soja atualmente 

comercializadas.  

Entre os herbicidas amplamente utilizados em aplicações realizadas em PRÉ, está a 

flumioxazina (fenilftalamina). Este ingrediente ativo é tóxico para plantas sensíveis por inibir a 

enzima protoporfirinogênio oxidase (PROTOX), uma vez que a paralização da atividade da 

PROTOX acarreta no acúmulo de protoporfirina, que reage com a luz, forma espécies reativas de 

oxigênio, as quais posteriormente degradam membranas e lipídios (Dayan et al. 1997). Este 

herbicida apresenta espectro principalmente sobre dicotiledôneas (folhas largas) e é registrado para 

mais de quinze culturas no Brasil (Rodrigues & Almeida 2018). 

A seletividade da flumioxazina já foi comprovada em vários trabalhos da literatura para 

culturas como o trigo (Assunção et al. 2017), mandioca (Scariot et al. 2013), eucalipto (Tiburcio 

et al. 2012) e cebola (Durigan et al. 2005). No entanto, a maior fração do mercado deste herbicida 

se remete a cultura da soja, por apresentar bons resultados de controle de plantas daninhas e 

seletividade para a cultura em doses que variam de 25 a 60 g i.a. ha-1 (Correia et al. 2008, 

Jaremchuck et al. 2009, Sherer et al. 2017).  

Apesar dessas informações, alguns agricultores vêm optando pelo aumento da dose deste 

ingrediente ativo, bem como pela mistura do flumioxazina com outros produtos em mesma 

modalidade de aplicação, na intenção de incrementar o período residual e o espectro de controle. 

A hipótese gerada para este trabalho é que doses acima de 150 g ha-1 de flumioxazina em pré-

emergência podem ser seletivas para a cultura da soja. Portanto, o objetivo deste trabalho foi de 

avaliar a seletividade do flumioxazina para a soja em altas doses aplicadas em pré-emergência, 
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isoladas e em associação com outros herbicidas com efeito residual, bem como a eficiência de 

controle de plantas daninhas. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. A Cultura da Soja e a Interferência de Plantas Daninhas 

A soja (Glycine max Merril) é, sem dúvida, a principal cultura do agronegócio brasileiro. 

Essa afirmação é sustentada pelos valores observados na última safra, na qual foi estimada 

produção de aproximadamente 120 milhões de toneladas de grãos, cultivados em 36,9 milhões de 

hectares (IBGE 2020). As exportações do produto devem alcançar mais de 80 milhões de toneladas 

em 2020, gerando a receita de mais de U$ 40 bilhões (CONAB 2020). 

A rentabilidade da cultura é muito dependente do mercado, da logística do sistema de 

produção, preços internos e externos e da expansão da cultura em regiões de fronteira agrícola 

(CESB 2018). No entanto, a eficiência agronômica, ou seja, todo o trabalho realizado dentro das 

propriedades rurais que objetivam o aumento de produtividade tem sido o fator mais relevante para 

a competitividade da soja. Nas últimas décadas, o aumento de produtividade da cultura ocorreu 

pela estabilização do plantio direto, a mecanização, ao aumento da fertilidade do solo, ao 

melhoramento genético e ao emprego intensivo de tecnologia. Ademais, a minimização de perdas 

também se constitui como fator relevante para assegurar o potencial produtivo. 

Dentre as técnicas para redução das perdas na produção, o manejo fitossanitário da soja 

representa aproximadamente 30% dos custos variáveis de produção (IMEA 2020); valor este 

sustentável pelo potencial de dano de pragas, doenças e plantas daninhas. Trata-se de investimentos 

para evitar perdas de produtividade e de qualidade do grão colhido e, portanto, maximizar o 

desempenho da cultura (Junhász et al. 2020). 
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A presença de plantas daninhas consiste em um dos mais importantes fatores que depreciam 

a produtividade da soja. São espécies vegetais indesejáveis no local e na forma em que ocorrem 

(Pitelli 2015). As plantas daninhas competem com a cultura por recursos fundamentais e limitantes, 

tais como água, nutrientes, luz e espaço físico (Merotto Jr. et al. 2002; Curry et al. 2012). Além da 

competição, a interferência dessas espécies pode ocorrer de forma indireta, por hospedarem pragas 

e doenças (Ramos et al. 2019) ou ainda por liberar substâncias alelopáticas no meio de convivência 

(Souza Filho, 2006).  

A rusticidade das plantas daninhas é o que as define como excelentes competidoras. Em 

outras palavras, enquanto a soja e as demais espécies cultivadas foram selecionadas de maneira 

antrópica com o objetivo de alcançar altas produtividades, as plantas daninhas evoluíram 

naturalmente para sobreviverem e produzirem a maior quantidade possível de descendentes. Essa 

evolução conferiu às espécies infestantes a adaptação em ambientes com constante distúrbio como 

são as lavouras agrícolas e, consequentemente lhes proporcionou agressividade e elevada 

capacidade competitiva (Pitelli & Durigan 2001).  

Em se tratando de grau de interferência, ou seja, a perda de produtividade causada por plantas 

daninhas, este depende das características da cultura, do ambiente e da comunidade infestante 

(Alvino et al. 2011). Por exemplo, infestações de capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) com 

mais de 30 plantas m-2 causaram redução estimada de 22% de produtividade na soja; contudo, 

infestação de leiteiro (Euhorbia heterophylla) nas mesmas densidades causaram reduções de 48% 

(Voll et al. 2002). Com relação à influência do ambiente no grau de interferência, já foi observado 

que o dano causado pela presença de plantas daninhas pode ser maior em solos compactados 

(Santos et al. 2008) ou em situações de déficit hídrico (Vivian et al. 2013).  

Em resumo, visto a crescente demanda por tecnologias para o aumento da produção de soja, 

a presença de plantas daninhas se opõe ao avanço para altas produtividades. Portanto, a adoção de 
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métodos de controle dessas espécies é extremamente necessária para que a cultura cresça e se 

desenvolva livre da interferência.  

 

2.2. Manejo integrado de Plantas Daninhas 

Dentre os principais métodos de controle de plantas daninhas estão: o preventivo, o 

mecânico, o cultural e o químico. Todos eles serão abordados adiante, porém enfatizando o controle 

químico, método mais utilizado atualmente na agricultura.  

Antes mesmo de planejar as estratégias de manejo de plantas daninhas, é necessário evitar a 

entrada dessas espécies na propriedade. O método dito como preventivo inclui medidas como a 

compra de sementes idôneas de elevada pureza, limpeza de máquinas e implementos e uso de 

quebra-ventos como barreira física para entrada de sementes (Silva et al. 1999). O controle 

mecânico se refere a todas as medidas que promovem o corte, enterrio, dessecação ou exaustão das 

plantas daninhas (Fleck et al. 1992). A capina, operações de aração e gradagem, roçadas e arranque 

manual são algumas práticas pertinentes ao controle mecânico. O controle cultural consiste em 

todas as práticas culturais que favoreçam a cultura em relação à planta daninha. Destacam-se a 

rotação de culturas, adubação equilibrada, escolha adequada do espaçamento e o uso de cultivares 

de rápido crescimento (Silva et al. 2009a). 

Os herbicidas, ferramentas do controle químico, são moléculas biológicas ou quimicamente 

sintetizadas que servem para matar ou suprimir determinada espécie vegetal (Roman & Vargas 

2005). Os herbicidas podem ser classificados de várias formas, pela época de aplicação, 

seletividade, translocação e pelo mecanismo de ação (Silva et al. 2009b). Existem 45 moléculas 

herbicidas registradas para uso na cultura da soja, segundo o relatório disponível na plataforma 

AGROFIT (MAPA 2020). Há de se ressaltar, que o controle químico é sem dúvida o método mais 
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amplamente utilizado na cultura da soja, compondo aproximadamente 10% dos custos variáveis de 

produção (IMEA 2020). 

No princípio da produção de soja, os herbicidas mais utilizados eram a trifluralina (inibidor 

do crescimento inicial) aplicado ao solo antes da semeadura, e alguns inibidores da ALS, inibidores 

da PROTOX e inibidores da ACCase durante o ciclo da soja. Em meados de 2005, a tecnologia da 

soja Roundup Ready - RR® passou a ser comercializada. Essa tecnologia, induzida por técnicas de 

transgenia, permitiu a aplicação do herbicida glifosato (inibidor da EPSPS) de forma seletiva em 

pós-emergência da cultura (Duke 2018). Características como o amplo espectro de controle e 

sistemicidade, o que favorece o controle de plantas adultas (Shaner 2006), fizeram com que o 

glifosato fosse adotado em larga escala nos últimos 15 anos, tanto para aplicações durante o ciclo 

da soja RR, quanto para operações de dessecação na pré-semeadura. A ocorrência de biótipos de 

plantas daninhas resistentes ao glifosato nos últimos anos, dentre eles buva (C. sumatrensis), 

capim-amargoso (D. insularis) e azevém (L. multiflorum), fez com que o uso quase que exclusivo 

do glifosato fosse questionado (Lucio et al. 2019,  Heap 2020). Por esse motivo, faz se necessário 

a diversificação no uso de diferentes mecanismos de ação e diferentes modalidades de aplicação de 

herbicidas passou a ser premissa básica no manejo de resistência, bem como a real adoção do 

manejo integrado de plantas daninhas. 

Quanto a modalidade de aplicação, os herbicidas são classificados com ação em pós-

emergência, que consiste na aplicação em plantas já emergidas; pré-emergência, que tem como 

alvo o solo e, portanto, é feita antes da emergência das plantas daninhas; e pré-plantio-incorporado, 

que consiste em aplicações em pré-emergência com posterior revolvimento do solo (Oliveira Jr. 

2011). Devido aos problemas com resistência, em sua maioria relacionados a herbicidas aplicados 

em pós-emergência, os herbicidas aplicados ao solo representam importante ferramenta para o 

controle de plantas daninhas na cultura da soja atualmente. 
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2.3. Controle em Pré-emergência 

Herbicidas com ação em pré-emergência apresentam algumas particularidades. A primeira 

delas é a necessidade de umidade no solo o suficiente para que ocorra a germinação das plantas 

daninhas, uma vez que o mecanismo de ação de vários herbicidas aplicados ao solo é dependente 

da embebição de água pelas sementes ou da absorção radicular (Oliveira Jr. 2011). Outro agravante 

pode ser a presença de barreiras entre as gotas pulverizadas e o solo, sendo a mais conhecida delas 

a palha. Alguns herbicidas apresentam características químicas e físicas específicas que limitam a 

transposição pela palha, como por exemplo, baixa solubilidade em água e elevada lipofilicidade 

(Rossi et al. 2013, Silva & Monquero 2013).  

O processo de dissipação e degradação de um herbicida aplicado ao solo é dinâmico e único 

para cada relação molécula-solo (Rocha et al. 2013). A persistência é definida pelo tempo em que 

a molécula consegue se manter ativa, calculada pelo tempo de meia vida (T1/2). O T1/2 é diretamente 

influenciado pela sorção da molécula nos coloides e pela degradação por microrganismos (Ferri & 

Vidal 2003). Já a mobilidade do produto no solo depende de características como a solubilidade 

em água e a lipofilicidade, as quais determinarão a capacidade de movimento no solo (Mancuso et 

al 2011). Obviamente, o conjunto da condição ambiental, tipo de solo, quantidade de palha e a 

molécula em questão proporcionará resultado diferente, reforçando a necessidade de avaliar 

particularmente cada situação para a recomendação de uma aplicação em pré-emergência.  

Embora as aplicações em pré-emergência requeiram adequado nível técnico, vários são os 

benefícios dessa modalidade de aplicação, por exemplo: 1) eficiência de controle durante o período 

crítico de competição com a cultura, evitando interferência inicial (Monquero et al. 2008); 2) 

persistência no solo, permitindo controle contínuo até o fechamento da cultura (Inoue et al. 2011); 
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e 3) redução e retardamento na emergência de plantas daninhas facilitando o controle em pós-

emergência (Franchini et al. 2011). 

 

2.4. Seletividade de Herbicidas 

Um herbicida é considerado seletivo quando são mais tolerados por determinada espécie ou 

variedade cultivada do que por outras. Entretanto, a seletividade será sempre relativa, dependendo 

do espectro, estádio de desenvolvimento das plantas, das condições climáticas, do tipo de solo, da 

dose, da modalidade de aplicação, entre outros (Silva et al. 2009).  

No caso da soja, a maioria dos herbicidas aplicados são metabolizados pela cultura 

rapidamente, como ocorre com inibidores da ALS e inibidores da PROTOX (Neto et al. 2009). 

Para produtos aplicados ao solo, muitas vezes a molécula fica posicionada na camada superficial, 

enquanto as sementes da cultura ficam localizadas em maiores profundidades, e consiste no 

conceito de seletividade por posição (Oliveira Jr. & Inoue 2011).  

 

2.5. O Herbicida Flumioxazina 

O herbicida flumioxazina (C19H15FN2O4) pertence ao grupo químico das fenilftalamidas e é 

utilizado em pré e pós-emergência para o controle de plantas daninhas de folhas largas e para a 

supressão de algumas gramíneas em várias culturas (FAO 2020). O mecanismo de ação é pela 

inibição da enzima PROTOX (protoporfirinogênio oxidase). Brevemente, a molécula da 

flumioxazina se liga a enzima e ocorre o acúmulo de protoporfirinogênio, que apresenta 

instabilidade e é oxidado formando protoporfirina IX. A protoporfirina IX, por sua vez, reage com 

luz e forma espécies reativas de oxigênio, as quais degradam membranas e proteínas celulares 

(Dayan et al. 1997). Assim, como todos os inibidores da PROTOX, a flumioxazina é, portanto, um 

herbicida dependente de luz para que a morte das plantas alvo ocorra.  
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As principais características da flumioxazina apresentam a seguir, conforme descrito por 

Rodrigues & Almeida (2018): 

• Solubilidade em água de 1,79 mg L-1 (25°C); 

• Pressão de vapor: 3,21 x 10-4 Pa; 

• Kow: log Kow = 2,55 (20°C); 

• Produtos comerciais: Flumyzin 500, Sumisoya, Sumyzin 500; 

• Apresenta baixo potencial de lixiviação no solo, degradação principalmente microbiana, 

suscetível a fotodecomposição, não volátil, não persistente no solo; 

• Classificação toxicológica II – Altamente Tóxico. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Dois experimentos foram conduzidos na estação experimental De Lollo, no município de 

Rio Verde (GO). Os experimentos foram instalados nas coordenadas geográficas 17°46'55,1"S, 

50°58'18,4"O e altitude de 784 m. 

As informações principais sobre o clima da área experimental, como temperatura e 

precipitação estão apresentados na Figura 1, sendo os dados coletados em estação meteorológica 

próxima ao local de condução dos experimentos.  

 

 

Figura 1. Dados de temperatura e precipitação coletados da estação Meteorológica de Rio Verde 

(GO), setembro de 2018 a março de 2019. Fonte: INMET (2020). 
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A área experimental apresentava histórico de cultivo mínimo (sem revolvimento do solo) há, 

pelo menos, dez anos. A análise de solo da área revelou 16,4% de matéria orgânica, 16% de argila 

e CTC de 4,2 cmolc dm-3. 

Na safra 2017/2018 esta área foi cultivada com soja e posteriormente, com milho na safrinha 

em 2018. No momento da instalação dos experimentos, a cultura do milho havia sido colhida há 

97 dias. Quinze dias antes do início dos experimentos, as plantas daninhas presentes foram 

controladas com a aplicação de 1.620 g e.a. ha-1 de glifosato. Uma gradagem leve foi realizada 

antes da semeadura para o nivelamento da área experimental. Além disso, em todas as parcelas o 

herbicida paraquate (400 g i.a. ha-1) foi aplicado para fins de dessecação da flora daninha presente. 

Os experimentos foram compostos por 16 tratamentos herbicidas aplicados em pré-emergência 

das plantas daninhas e da cultura (“aplique-plante”) os quais se apresentam descritos na Tabela 1. 

Além dos tratamentos envolvendo herbicidas, foram incluídos dois tratamentos controle, sendo 

um sem nenhum método de controle de plantas daninhas (Controle absoluto) e outro mantendo as 

parcelas livre de infestação com capinas manuais (Controle capinado). O delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos completos ao acaso, com quatro repetições por tratamento. 

Os experimentos foram instalados lado a lado sendo um conduzido com a cultivar de soja M7739 

IPRO® (denominada 7739 neste trabalho) pertencente à Monsoy®, que se caracteriza por possuir 

hábito de crescimento semi-indeterminado, grupo de maturação 7.7, apresentando rusticidade em 

ambientes de baixa produção e excelente opção com precocidade e teto produtivo (MONSOY, 

2020), e outro com a Desafio 8473 RR® (denominada Desafio) pertencente à BRASMAX®, que 

se caracteriza por possuir hábito de crescimento indeterminado, grupo de maturação 7.9, 

apresentando alto potencial produtivo e boa adaptabilidade às diferentes condições de cultivo 

(BRASMAX, 2020). 
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Tabela 1. Informação dos tratamentos utilizados nos experimentos com as cultivares Brasmax 

Desafio 8473 RR e Monsoy M7739 IPRO. 

N° Tratamento Produto comercial1 

Dose 

g i.a. ha-1 
g ou mL p.c. 

ha-1 

1 Controle absoluto - - - 

2 Controle capinado - - - 

3 Flumioxazina Sumyzin 500® 150 300 

4 Flumioxazina Sumyzin 500® 200 400 

5 Flumioxazina + diclosulam Sumyzin 500® + Spider® 150 + 25,2 300 + 30 

6 Flumioxazina + s-metolacloro 
Sumyzin 500® + Dual Gold® 

150 + 

1152 

300 + 1200 

7 Flumioxazina + imazetapir Sumyzin 500® + Zethapyr® 150 + 106 300 + 1000 

8 Flumioxazina + metribuzina Sumyzin 500® + Sencor® 150 + 480 300 + 1000 

9 Flumioxazina + trifluralina 
Sumyzin 500® + Premerlin® 

150 + 

1800 

300 + 3000 

10 Flumioxazina + sulfentrazona Sumyzin 500® + Boral® 150 + 200 300 + 400 

11 Flumioxazina + diclosulam Sumyzin 500® + Spider® 200 + 50,4 400 + 60 

12 Flumioxazina + s-metolacloro 
Sumyzin 500® + Dual Gold® 

200 + 

2304 

400 + 2400 

13 Flumioxazina + imazetapir Sumyzin 500® + Zethapyr® 200 + 212 400 + 2000 

14 Flumioxazina + metribuzim Sumyzin 500® + Sencor® 200 + 960 400 + 2000 

15 Flumioxazina + trifuralina 
Sumyzin 500® + Premerlin® 

200 + 

3600 

400 + 6000 

16 Flumioxazina + sulfentrazona Sumyzin 500® + Boral® 200 + 400 400 + 800 
1Marcas comerciais. “+” indica associação por mistura em tanque. 

 

Cada parcela tinha 15 m2 (3 x 5 m) de dimensão, compostas por seis linhas de soja espaçadas 

0,45 m entre si. Como área útil, considerou-se as três linhas centrais na largura e os quatro metros 

centrais no comprimento das parcelas. A cultura da soja foi semeada logo após as aplicações dos 

tratamentos, depositando-se 16 sementes m-1 para ambas as cultivares, resultando na população 

média de 15 plantas por m-1. Concomitante à semeadura, realizou-se adubação no sulco de 

semeadura de 200 kg ha-1 do formulado 10-20-20 (NPK). 

A aplicação dos tratamentos herbicidas ocorreu no dia 05/12/2018, no período das 

07h50min. as 09h10min. A umidade relativa do ar era de 77,5%, a velocidade do vento máxima 



 

16 

 

verificada foi de 2,19 m s-1 e a temperatura era de 19,9°C. Para as aplicações, foi utilizado um 

pulverizador costal pressurizado por CO2 e equipado com uma barra de seis pontas (TeeJet). A 

pressão de trabalho foi de 31,29 psi e a velocidade de aplicação de 1,0 m s-1, o que proporcionou 

taxa de aplicação de 150 L ha-1.  

O manejo de pragas e doenças foi realizado conforme a necessidade, por meio de avaliações 

fitossanitárias semanais e pela aplicação de inseticidas e fungicidas recomendados para a cultura 

(MAPA 2020). 

A avaliação de controle de plantas daninhas foi realizada pela contagem das espécies 

daninhas alocadas em dois quadrados de 0,5 m² lançados aleatoriamente em cada parcela. Foi 

realizada a contagem do número de plantas emergidas de cada espécie e em seguida foram 

calculadas para cada tratamento a densidade absoluta (Da): número de indivíduos por espécie ÷ 8 

(número de quadrados avaliados por tratamento); a frequência absoluta (Fa): número de quadrados 

que continha a espécie ÷ 8 (número de quadrados avaliados por tratamento) (Gomes et al. 2010). 

Esta avaliação foi realizada aos 40 dias após a aplicação (DAA) dos tratamentos. 

Aos 20 dias após a semeadura (DAS), a fitointoxicação da soja foi quantificada utilizando a 

escala EWRC (European Weed Research Council, 1964) que varia de 1 a 9, sendo que: 1 = sem 

danos, 2 = pequenas alterações (descoloração, deformação) visíveis em algumas plantas, 3 = 

pequenas alterações visíveis em muitas plantas (clorose e encarquilhamento), 4 = Forte 

descoloração ou razoável deformação, sem ocorrer necrose, 5 = necrose de algumas folhas, 

acompanhada de deformação em folhas e brotos, 6 = redução no porte das plantas, 

encarquilhamento e necrose das folhas, 7 = mais de 80% das folhas destruídas, 8 = danos 

extremamente graves, sobrando pequenas áreas verdes nas plantas e 9 = morte da planta. Aos 50 
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DAS, quantificou-se a altura da soja, medindo vinte plantas aleatoriamente na área útil de cada 

parcela. 

Os dados de produtividade em kg ha-1 foram utilizados para realização do cálculo para 

estipular as perdas em relação ao Controle capinado e transformados em porcentagem. A soja foi 

colhida manualmente no dia 05/04/2019. Como área útil de colheita, utilizou-se as três linhas 

centrais, nos quatro metros centrais de comprimento das parcelas. As plantas foram trilhadas e 

aferiu-se o peso de grãos e a umidade de cada parcela. Em seguida, a umidade foi corrigida para 

13% e a produtividade foi extrapolada para kg ha-1.  

Os dados de altura de plantas, fitointoxicação e produtividade foram submetidos à análise de 

variância e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O 

Software utilizado para as análises estatísticas foi o SASM-Agri. Com relação ao controle de 

plantas daninhas, a comparação dos tratamentos foi realizada pela análise da Fa, Da, segundo a 

metodologia proposta por Gomes et al. (2010).  

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Controle das Plantas Daninhas 

 

As espécies de plantas daninhas presentes na área foram Commelina benghalensis 

(trapoeraba), Chamaecyse hirta (erva-de-santa-luzia), Spermacoce latifolia (erva-quente), C. 

echinatus (capim-carrapicho), Ipomoea grandifolia (corda-de-viola), D. horizontalis (capim-

colchão) e Eleusine indica (capim-pé-de-galinha). Para fins de redação, essas espécies foram 



 

18 

 

listadas de acordo com a Nomenclatura da European and Mediterranean Plant Protection 

Organization – EPPO (1951). 

Os dados sobre densidade absoluta e relativa para o experimento com a cultivar 7739 se 

apresentam nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. Nota-se que os tratamentos herbicidas que tiveram 

infestação de acima de 20 plantas m-2 foram o que continham flumioxazina isolado nas duas doses, 

flumioxazina + diclosulam (150 + 25 g ha-1), flumioxazina + s-metolacloro (150 + 1152 g ha-1) e 

flumioxazina + metribuzina (150 + 480 g ha-1). Nas doses mais altas testadas, apenas a mistura 

com metribuzina não demonstrou bom desempenho (Tabela 2). Os tratamentos supracitados são 

apresentados com base nos resultados para Cenchrus echinatus (capim-carrapicho), o qual 

apresentou frequência dominante na área experimental (Tabela 3).
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Tabela 2. Densidade absoluta das plantas daninhas Chamaecyea hirta (EPHHI), Spermacoce latifolia (BOILF), Cenchrus echinatus 

(CCHEC), Ipomoea grandifolia (IPOGR), Digitaria horizontalis (DIGHO) e Eleusine indica (ELEIN) no experimento com a cultivar 

Monsoy M7739IPRO aos 40 dias após a semeadura. 

Tratamento 

Dose Densidade Absoluta (n° plantas m-2)     

(g i.a. ha-1) EPHHI BOILF CCHEC IPOGF DIGHO ELEIN 

Controle absoluto - 0 1 25 1 0 0 

Flumioxazina 150 0 0 28 0 0 0 

Flumioxazina 200 0 0 40 0 0 0 

Flumioxazina + diclosulam 150 + 25,2 0 0 22 0 0 0 

Flumioxazina + S-metolacloro 150 + 1152 0 0 21 0 0 0 

Flumioxazina + imazetapir 150 + 106 0 0 7 0 0 0 

Flumioxazina + metribuzina 150 + 480 0 0 28 0 0 0 

Flumioxazina + trifluralina 150 + 1800 0 0 8 0 0 0 

Flumioxazina + sulfentrazona 150 + 200 0 0 10 0 0 0 

Flumioxazina + diclosulam 200 + 50,4 0 0 7 0 0 0 

Flumioxazina + S-metolacloro 200 + 2304 0 0 1 0 0 0 

Flumioxazina + imazetapir 200 + 212 0 0 11 0 0 0 

Flumioxazina + metribuzina 200 + 960 0 0 31 1 0 0 

Flumioxazina + trifluralina 200 + 3600 0 0 4 0 0 0 

Flumioxazina + sulfentrazona 200 + 400 0 0 3 0 0 0 

                

 

 

 

 



 

20 

 

 

Tabela 3. Densidade relativa das plantas daninhas Chamaecyea hirta (EPHHI), Spermacoce latifolia (BOILF), Cenchrus echinatus 

(CCHEC), Ipomoea grandifolia (IPOGR), Digitaria horizontalis (DIGHO) e Eleusine indica (ELEIN) no experimento com a cultivar 

Monsoy M7739IPRO aos 40 dias após a semeadura. 

Tratamento 

Dose Densidade relativa (%) 

(g i.a. ha-1) EPHHI BOILF CCHEC IPOGF DIGHO ELEIN 

Controle absoluto - 0 3,7 92,6 3,7 0 0 

Flumioxazina 150 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina 200 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + diclosulam 150 + 25,2 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + S-metolacloro 150 + 1152 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + imazetapir 150 + 106 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + metribuzina 150 + 480 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + trifluralina 150 + 1800 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + sulfentrazona 150 + 200 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + diclosulam 200 + 50,4 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + S-metolacloro 200 + 2304 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + imazetapir 200 + 212 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + metribuzina 200 + 960 0 0 96,9 3,1 0 0 

Flumioxazina + trifluralina 200 + 3600 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + sulfentrazona 200 + 400 0 0 100 0 0 0 
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Para a cultivar Desafio, a densidade absoluta e frequência relativa estão demonstradas nas 

Tabelas 4 e 5, respectivamente. Em comparação ao experimento com a cultivar 7739, o 

experimento com a Desafio apresentava infestação mais branda de C. echinatus, no entanto, 

plantas como C. hirta (erva-de-santa-luzia), S. latifolia (erva-quente), I. grandifolia (corda-de-

viola) e E. indica (capim-pé-de-galinha) também compuseram a comunidade infestante (Tabela 

5). 

Todas as espécies foram relativamente bem controladas por todos os tratamentos herbicidas, 

exceto C. ehinatus, que apresentou infestações de 15 plantas m-2 no tratamento com flumioxazina 

+ metribuzina (150 + 480 g ha-1), e 2 plantas m-2 com flumioxazina + sulfentrazona (150 + 200 g 

ha-1) ou flumioxazina + metribuzina (200 + 960 g ha-1). A aplicação de flumioxazina + diclosulam 

também não foi suficiente para evitar a emergência de C. echinatus e E. indica, entretanto, os 

demais tratamentos não mencionados foram eficientes para o controle desta e das demais espécies 

(Tabela 4 e 5). 
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Tabela 4. Densidade absoluta das plantas daninhas Chamaecyea hirta (EPHHI), Spermacoce latifolia (BOILF), Cenchrus echinatus 

(CCHEC), Ipomoea grandifolia (IPOGR), Digitaria horizontalis (DIGHO) e Eleusine indica (ELEIN) no experimento com a cultivar 

Desafio aos 40 dias após a semeadura. 

Tratamento 

Dose Densidade absoluta (n° plantas m-2) 

(g i.a. ha-1) EPHHI BOILF CCHEC IPOGF DIGHO ELEIN 

Controle absoluto - 4 1 4 2 0 1 

Flumioxazina 150 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina 200 0 0 2 1 2 0 

Flumioxazina + diclosulam 150 + 25,2 0 0 1 0 0 0 

Flumioxazina + s-metolacloro 150 + 1152 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + imazetapir 150 + 106 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + metribuzina 150 + 480 0 0 15 0 0 0 

Flumioxazina + trifluralina 150 + 1800 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + sulfentrazona 150 + 200 0 0 2 0 0 0 

Flumioxazina + diclosulam 200 + 50,4 0 0 1 0 0 1 

Flumioxazina + s-metolacloro 200 + 2304 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + imazetapir 200 + 212 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + metribuzina 200 + 960 0 0 2 0 0 0 

Flumioxazina + trifluralina 200 + 3600 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + sulfentrazona 200 + 400 0 0 0 0 0 0 
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Tabela 5. Densidade relativa das plantas daninhas Chamaecyea hirta (EPHHI), Spermacoce latifolia (BOILF), Cenchrus echinatus 

(CCHEC), Ipomoea grandifolia (IPOGR), Digitaria horizontalis (DIGHO) e Eleusine indica (ELEIN) no experimento com a cultivar 

Desafio aos 40 dias após a semeadura. 

 

Tratamento 

Dose Densidade relativa (n° plantas m-2)     

(g i.a. ha-1) EPHHI BOILF CCHEC IPOGF DIGHO ELEIN 

Controle absoluto - 33,3 8,3 33,3 16,7 0 8,3 

Flumioxazina 150 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina 200 0 0 40 20 40 0 

Flumioxazina + diclosulam 150 + 25,2 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + S-metolacloro 150 + 1152 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + imazetapir 150 + 106 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + metribuzina 150 + 480 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + trifluralina 150 + 1800 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + sulfentrazona 150 + 200 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + diclosulam 200 + 50,4 0 0 50 0 0 50 

Flumioxazina + s-metolacloro 200 + 2304 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + imazetapir 200 + 212 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + metribuzina 200 + 960 0 0 100 0 0 0 

Flumioxazina + trifluralina 200 + 3600 0 0 0 0 0 0 

Flumioxazina + sulfentrazona 200 + 400 0 0 0 0 0 0 
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Percebeu-se nos dois experimentos a maior frequência da infestação de C. echinatus, bem 

como esta foi a planta daninha de mais difícil controle no aspecto geral. Essa espécie apresenta as 

sementes encapsuladas em estruturas denominadas cariopses. São consideradas plantas oriundas 

de propágulos grandes e, portanto, germinam mesmo quando estão em maiores profundidades do 

solo (Verloove et al. 2012). Isso faz com que o contato com os herbicidas essencialmente 

absorvidos por embebição seja menor resultando em baixos níveis de controle, sobretudo em áreas 

com elevada infestação. 

Geralmente, os inibidores da ALS como imazetapir e diclosulam, cuja absorção se dá pela 

raiz, apresentam bom desempenho para o controle de C. echinatus (Lopes Ovejero et al. 2013), o 

que também foi observado no presente estudo. No caso do metribuzina, também absorvido pela 

raiz, a mesma eficácia não foi observada, provavelmente porque seu espectro nas doses avaliadas 

é limitado para gramíneas, principalmente oriundas de propágulos grandes (Silva Neto et al. 1991). 

No que se refere às demais espécies, todos os tratamentos avaliados foram considerados 

eficientes, com exceção de metribuzina para I. grandifolia, no experimento com a cultivar 7739 

(Tabelas 2 e 3), e de diclosulam para E. indica, no experimento com a cultivar Desafio (Tabelas 4 

e 5). 

Controle excelente de cinco espécies de plantas daninhas, folhas-largas e folhas-estreitas, foi 

verificado com a mistura de flumioxazina + imazetapir + metribuzina (71 + 75 + 425 g ha-1) 

(Mahoney et al. 2014). Outras importantes espécies não avaliadas no presente estudo também são 

alvos controlados com bom desempenho pelo flumioxazina, como por exemplo I. indivisa, 

Urochloa plantaginea, Digitaria insularis, Conyza bonariensis e Bidens pilosa em doses a partir 

de 50 g ha-1, isolados ou associados a outros herbicidas (Oliveira Neto et al. 2010, Fernandes et al. 

2016, Melo et al. 2017). 
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4.2. Seletividade Para a Soja 

 

Com relação à avaliação visual de fitointoxicação da soja, nota 4 foi atribuída aos 

tratamentos que continham metribuzina, seja a 480 ou a 960 g ha-1 para a cultivar 7739 (Tabela 6). 

Esse nível de fitointoxicação significa dano severo, porém sem decréscimos no rendimento da 

cultura. Resultados semelhantes foram observados para a cultivar Desafio, em que apenas 

tratamentos com metribuzina causaram fitointoxicação, sendo nível 2-3 para a dose mais baixa 

(480 g ha-1) e nível 4 para a dose mais alta (960 g ha-1). Destaca-se que para os demais tratamentos 

não foi verificada fitointoxicação da soja, tanto para flumioxazina isolado quanto em associação 

com os demais herbicidas (Tabela 6). 

Tabela 6. Fitointoxicação (EWRC, 1964) dos cultivares 7739 e Desafio aos 20 dias após a 

emergência depois da aplicação de tratamentos herbicidas com flumioxazina em pré-emergência 

no sistema “aplique-plante”. 

Tratamento 
Dose 

(g i.a. ha-1) 

Fitointoxicação EWRC 

7739 Desafio 

Controle absoluto - 1 b 1 c 

Flumioxazina 150 1 b 1 c 

Flumioxazina 200 1 b 1 c 

Flumioxazina + diclosulam 150 + 25,2 1 b 1 c 

Flumioxazina + s-metolacloro 150 + 1152 1 b 1 c 

Flumioxazina + imazetapir 150 + 106 1 b 1 c 

Flumioxazina + metribuzina 150 + 480 4 a 3 b 

Flumioxazina + trifluralina 150 + 1800 1 b 1 c 

Flumioxazina + sulfentrazona 150 + 200 1 b 1 c 

Flumioxazina + diclosulam 200 + 50,4 1 b 1 c 

Flumioxazina + s-metolacloro 200 + 2304 1 b 1 c 

Flumioxazina + imazetapir 200 + 212 1 b 1 c 

Flumioxazina + metribuzina 200 + 960 4 a 4 a 

Flumioxazina + trifluralina 200 + 3600 1 b 1 c 

Flumioxazina + sulfentrazona 200 + 400 1 b 1 c 

CV  0,00 33,8 
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Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (5%). CV: 

Coeficiente de variação. 

 

Smith et al. (2009) avaliaram tratamentos contendo metribuzina com doses de até 410 g ha-

1 em nove locais diferentes. Os autores constataram fitointoxicação máxima de 30% em um dos 

locais e a produtividade não foi prejudicada em nenhum tratamento contendo metribuzina. A 

fitointoxicação ocasionada por esse herbicida pode estar relacionada com as características do solo 

e clima em cada situação. Entretanto, o prejuízo da metribuzina para a soja é dependente, 

sobretudo, da sensibilidade da cultivar semeada (Gazziero et al. 2018). 

Para a variável altura de plantas, o grupo de tratamentos que prejudicou este componente de 

crescimento da soja foi constituído por flumioxazina a 150 g ha-1 em associação com imazetapir e 

metribuzina para a variedade 7739 (Tabela 7). Com relação à maior dose de flumioxazina (200 g 

ha-1), associações com s-metolacloro (2304 g ha-1), imazetapir (212 g ha-1), metribuzina (960 g ha-

1) e trifluralina (3600 g ha-1) também compuseram o grupo de tratamentos que suprimiu o 

crescimento da cultivar 7736. Contraditoriamente, nenhum tratamento prejudicou a altura da 

cultivar Desafio em relação ao controle capinado, inclusive àqueles com doses elevadas das 

associações (Tabela 7). 
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Tabela 7. Altura das plantas de soja após a aplicação de tratamentos herbicidas com flumioxazina 

em pré-emergência no sistema “aplique-plante”. 

Tratamento 
Dose 

(g i.a. ha-1) 

Altura de plantas (cm) 

7739 Desafio 

Controle absoluto - 76,85 a 51,55 a 

Controle capinado - 76,80 a 51,55 a 

Flumioxazina 150 77,80 a 56,65 a 

Flumioxazina 200 76,95 a 52,85 a 

Flumioxazina + diclosulam 150 + 25,2 77,65 a 53,40 a 

Flumioxazina + S-metolacloro 150 + 1152 78,90 a 55,10 a 

Flumioxazina + imazetapir 150 + 106 74,25 b 51,70 a 

Flumioxazina + metribuzina 150 + 480 71,35 b 51,15 a 

Flumioxazina + trifluralina 150 + 1800 77,20 a 48,90 a 

Flumioxazina + sulfentrazona 150 + 200 75,75 a 52,80 a 

Flumioxazina + diclosulam 200 + 50,4 77,15 a 54,15 a 

Flumioxazina + S-metolacloro 200 + 2304 75,10 b 53,20 a 

Flumioxazina + imazetapir 200 + 212 73,25 b 51,50 a 

Flumioxazina + metribuzina 200 + 960 73,00 b 49,25 a 

Flumioxazina + trifluralina 200 + 3600 72,55 b 51,20 a 

Flumioxazina + sulfentrazona 200 + 400 78,10 a 52,00 a 

CV  4,21 4,88 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (5%). CV: 

Coeficiente de variação. 

 

Danos ao crescimento da soja já foram verificados com aplicações de S-metolacloro a 1.440 

g ha-1 em pré-emergência da cultivar FPS Iguaçú®, no entanto para a cultivar NA5909® o mesmo 

não foi constatado (Fornazza et al. 2018). No caso do diclosulam, doses de até 70 g ha-1 podem 

não ser prejudiciais (Matte et al. 2019), contudo é comum variações negativas na altura da soja em 

algumas condições nas quais inibidores da ALS são aplicados, como por exemplo em solos 

compactados (Souza et al. 2020) ou com baixo teor de matéria orgânica.  

A cultivar 7739 produziu 18% a menos quando em competição com plantas daninhas em 

relação ao controle capinado. Produtividades similares foram observadas entre tratamentos que 

receberam flumioxazina isolada (150 e 200 g ha-1) e o controle capinado, indicando seletividade 
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desses tratamentos nas condições avaliadas para a cultivar 7739 (Tabela 8). Nos tratamentos de 

flumioxazina a 150 g ha-1 com as respectivas associações, apenas não houve queda de rendimento 

para s-metolacloro (1.152 g ha-1) e imazetapir (106 g ha-1). Para os demais, foram observadas 

perdas que variaram de 5,8 a 9% em relação ao Controle capinado (Tabela 8). Para as associações 

com a maior dose de flumioxazina (200 g ha-1), apenas a mistura com s-metolacloro (2.304 g ha-

1) foi considerada seletiva, enquanto as demais misturas proporcionaram perdas de 7,1 a 10% para 

a cultivar 7736 (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Produtividade de soja após a aplicação de tratamentos herbicidas com flumioxazina em 

pré-emergência no sistema “aplique-plante”. 

Tratamento 
Dose 

(g i.a. ha-1) 

7739 Desafio 

Produtividade 

(kg ha-1) 

Perda  

relativa 

(%)1 

Produtividade 

(kg ha-1) 

Perda  

relati

va 

(%)1 

Controle absoluto - 2658,8 b 17,70 2866,70 a 19,80 

Controle capinado - 3229,4 a 0,00 3574,70 a 0,00 

Flumioxazina 150 3122,3 a 3,30 3191,10 a 10,70 

Flumioxazina 200 3175,0 a 1,70 3134,00 a 12,30 

Flumioxazina + diclosulam 150 + 25,2 2945,7 b 8,80 3225,80 a 9,80 

Flumioxazina + S-metolacloro 150 + 1152 3286,7 a -1,80 3176,80 a 11,10 

Flumioxazina + imazetapir 150 + 106 3160,7 a 2,10 3083,00 a 13,80 

Flumioxazina + metribuzina 150 + 480 2950,7 b 8,60 2926,10 a 18,10 

Flumioxazina + trifluralina 150 + 1800 3041,3 b 5,80 2776,90 a 22,30 

Flumioxazina + sulfentrazona 150 + 200 2975,2 b 7,90 3263,90 a 8,70 

Flumioxazina + diclosulam 200 + 50,4 2910,4 b 9,90 2991,90 a 16,30 

Flumioxazina + S-metolacloro 200 + 2304 3151,7 a 2,40 3019,50 a 15,50 

Flumioxazina + imazetapir 200 + 212 2998,9 b 7,10 3143,30 a 12,10 

Flumioxazina + metribuzina 200 + 960 2946,5 b 8,80 3158,00 a 11,70 

Flumioxazina + trifluralina 200 + 3600 2927,2 b 9,40 2712,90 a 24,10 

Flumioxazina + sulfentrazona 200 + 400 2906,7 b 10,00 3260,40 a 8,80 

CV 5,66  13,38  
1calculado em relação ao Controle capinado. Perdas relativas em negrito são significantes pelo teste de Scott-knott a 

5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-

Knott (5%). CV: Coeficiente de variação. 
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Com relação a cultivar Desafio, apesar de alguns tratamentos resultarem em produtividade 

relativamente menores em relação a Controle capinado, esses valores foram considerados não 

significativos pelo teste F (F = 1,04) e, consequentemente, para o teste de médias adotado (Tabela 

8). A ausência de queda de produtividade aliada ao crescimento relativamente normal da soja após 

a aplicação dos tratamentos herbicidas (Tabela 8) sugerem que a cultivar Desafio apresenta maior 

tolerância aos herbicidas avaliados do que a cultivar 7739. 

Mesmo herbicidas considerados altamente seletivos como trifluralina desempenharam seus 

efeitos fitotóxicos por serem associados com flumioxazina e por ultrapassarem a faixa de dose 

recomendada (MAPA 2020). A aplicação em pré-emergência de misturas como s-metolacloro + 

metribuzina, flumioxazina + imazetapir + metribuzina e s-metolacloro + metribuzina + clorimuron 

também já foram constatadas como causa de perdas de produtividade para a soja (Mahoney et al 

2014). Apesar de vários desses herbicidas serem conhecidamente seletivos para a soja em 

diferentes condições, a associação de dois ou mais produtos pode proporcionar efeito aditivo ou 

sinérgico na fitointoxicação, ressaltando para a necessidade de avaliações de seletividade das 

misturas.  

O local pode influenciar o resultado de fitointoxicação para herbicidas aplicados em pré-

emergência. Por exemplo, a aplicação de sulfentrazona (400 g ha-1), imazetapir (90 g ha-1), 

diclosulam (25 g ha-1) e s-metolacloro (1920 g ha-1) causaram fitointoxicação na soja em níveis 2 

a 4 (EWRC, 1964) em um local experimental, porém não causaram nenhum dano visual (nota 1) 

em outros três locais (Lopes-Ovejero et al. 2013). Para recomendação de uma aplicação nesta 

modalidade, seja em associação ou isolada, necessita-se avaliar as características do cada produto 

como tempo de meia vida, sorção pela matéria orgânica, solubilidade e também do ambiente como 
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matéria orgânica, pH, teor de argila, umidade do solo e precipitação esperada (Mancuso et al. 

2011). Mesmo que o herbicida seja considerado seletivo para a soja, a avaliação dessas 

características em conjunto em cada local é essencial para reduzir os riscos de perdas de 

produtividade por fitointoxicação.  

Assim, como verificado no presente estudo, a seletividade da flumioxazina para soja já foi 

relatada em diversos estudos com doses de 60 g ha-1 (Lopes-Ovejero et al. 2013), 90 g ha-1 

(Niekamp et al. 1999), e até 110 g ha-1 (Niekamp & Jhonson 2001). Contudo, doses acima de 100 

g ha-1 podem proporcionar níveis de fitointoxicação de até 25% e perdas de produtividade de até 

300 kg ha-1, dependendo da cultivar e do local (Niekamp et al. 2002; McNaughton et al. 2014). 

Este foi o primeiro trabalho a avaliar e comprovar a seletividade da flumioxazina em altas doses 

(150 e 200 g ha-1) isoladamente e em mistura com alguns outros herbicidas com efeito em pré-

emergência em condições edafoclimáticas do Cerrado brasileiro.  

 

5. CONCLUSÕES 

 

Nas condições experimentais avaliadas todos os tratamentos herbicidas foram eficientes no 

controle das plantas daninhas com exceção para C. echinatus, e exceto misturas contendo 

diclosulam para E. indica e metribuzina para I. grandifolia.  

Para a cultivar Monsoy M7739 IPRO, os tratamentos considerados seletivos foram 

flumioxazina isolado (150 ou 200 g ha-1), flumioxazina + s-metolacloro (150 + 1152 ou 200 + 

2304 g ha-1) e flumioxazina + imazetapir (150 + 106 g ha-1). Para a cultivar Brasmax Desafio 8473 

RR, todos os tratamentos herbicidas avaliados foram considerados seletivos. 
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Os tratamentos com flumioxazina isolado (150 ou 200 g ha-1) não diferiram estatisticamente 

em produtividade do Controle capinado e tampouco apresentaram sintomas visuais de 

fitotoxicidade, e com base neste trabalho, pode-se listar outras moléculas a serem utilizadas junto 

a flumioxazina em diferentes dosagens de forma segura visando a ampliação no controle de plantas 

daninhas em pré-emergência da cultura, menor incidência de mato competição e 

consequentemente menos operações para herbicidas em pós- emergência da cultura. 
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