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As plantas daninhas interferem sobre as culturas agrícolas reduzindo-
lhes, principalmente, o rendimento. Essa interferência ocorre, diretamen-
te por meio da competição por água, luz e nutrientes e pela inibição quími-
ca, afetando a germinação e o desenvolvimento das plantas cultivadas
(alelopatia). Indiretamente, as espécies infestantes podem causar prejuí-
zos aos cultivos por hospedarem insetos-pragas, fungos e nematóides;
além de dificultar os trabalhos de colheita e depreciar a qualidade do pro-
duto colhido.

Dentre os fatores que contribuem para a redução da produtividade da
cultura do girassol (Helianthus annuus L.), destaca-se a interferência cau-
sada pelas plantas daninhas. A presença dessas espécies durante as pri-
meiras etapas do ciclo de cultivo do girassol resulta em plantas cloróticas,
de menor porte, com diminuição severa da área foliar, do diâmetro de
caule e do capítulo (Blamey et al., 1997). Quando são analisados os com-
ponentes do rendimento, o número de aquênios por capítulo é o mais
afetado (Bedmar et al., 1983). Quanto ao rendimento de grãos, as perdas
que as plantas daninhas causam ao girassol podem chegar a valores entre
23% a 75% (Vidal & Merotto Jr., 2001).

Plantas infestantes da cultura

O girassol é cultivado em vários estados brasileiros, destacando, princi-
palmente, Goiás, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
São Paulo e Minas Gerais. Como as condições edafoclimáticas são varia-
das, é de se esperar que as plantas daninhas que ocorrem nas lavouras
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também variem de estado para estado e de local para local, dentro do
mesmo estado. Além disso, outros fatores contribuem para a determina-
ção da flora daninha, tais como o manejo adotado em cada lavoura, proxi-
midades de outras lavouras, com infestação própria e lavouras cultivadas
anteriormente no mesmo local.

Assim, para se estabelecerem métodos adequados de controle, é impor-
tante que sejam feitos levantamentos das plantas daninhas presentes,
pois um mesmo método de controle não apresenta eficácia para controlar
todas as espécies existentes na área a ser cultivada. Além disso, quando
se trata do controle químico de plantas daninhas, são mencionadas as
principais espécies e se foram controladas ou não pelo herbicida. Entre-
tanto, são raros os trabalhos que apresentam a análise quantitativa das
espécies infestantes ocorrentes nas principais culturas.

Para  a cultura do girassol, foi realizado um levantamento fitossociológico
das espécies daninhas na região dos Cerrados do Brasil, atualmente, a
maior região produtora de girassol no País. Foram amostradas, no período
de maio a junho de 2002, 51 propriedades de quatro municípios, totalizando
uma área de 583 m2. As espécies daninhas foram identificadas e conta-
das, obtendo os valores de freqüência, densidade, abundância e índice de
importância relativa. Houve predominância de espécies dicotiledôneas
anuais sobre as monocotiledôneas (Brighenti et al., 2003a). Na Tabela 1 e
na Fig. 1, são mencionadas 42 espécies de plantas daninhas encontradas
em lavouras de girassol no Brasil Central. As espécies cadastradas per-
tenciam a 15 famílias, sendo Poaceae, Asteraceae e Euphorbiaceae as que
apresentaram maior número. As dez principais espécies daninhas em or-
dem decrescente de importância são o mentrasto (Ageratum conyzoides), a
erva-de-Santa-Luzia (Chamaesyce hirta), o capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus), o picão-preto (Bidens sp.), o amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla), a trapoeraba (Commelina benghalensis), a soja voluntária
(Glycine max), o capim-colchão (Digitaria sp.), a corda-de-viola (Ipomoea
sp.) e o cordão-de-frade (Leonotis nepetifolia).

Como a cultura do girassol na região dos Cerrados é implantada após a
soja ou o milho, ocorre emergência de plantas voluntárias dessas culturas
no girassol semeado em sucessão, em função de perdas excessivas no
processo de colheita. Esse fato foi verificado pela presença da soja volun-
tária em todos os municípios amostrados e do milho voluntário em Jataí,
GO (Brighenti et al., 2003a). Plantas voluntárias de milho são facilmente
eliminadas com aplicações de herbicidas graminicidas, em pós-emergência
da cultura do girassol (Brighenti et al., 2003a; 2003b). Entretanto, plantas
voluntárias de soja são de difícil controle, em pós-emergência da cultura.
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Fig. 1. Principais espécies de plantas daninhas infestantes da cultura do
girassol na região dos Cerrados do Brasil.
Fonte: (Brighenti et al., 2003a)

Ageratum conyzoides

Família: Asteraceae
Nome comum: Mentrasto

Chamaesyce hirta

Família: Euphorbiaceae
Nome comum: Erva-de-Santa-Luzia

Cenchrus echinatus

Família: Poaceae
Nome comum: Capim-carrapicho
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...Continuação Figura 1

Continua...

Bidens sp.

Família: Asteraceae
Nome comum: Picão-preto

Euphorbia heterophylla

Família: Euphorbiaceae
Nome comum: Amendoim-bravo

Commelina benghalensis

Família: Commelinaceae
Nome comum: Trapoeraba
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...Continuação Figura 1

Continua...

Glycine max

Família: Fabaceae
Nome comum: Soja voluntária

Digitaria sp.

Família: Poaceae
Nome comum: Capim-colchão

Ipomoea sp.

Família: Convolvulaceae
Nome comum: Corda-de-viola
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...Continuação Figura 1

Continua...

Leonotis nepetifolia

Famíla:  Lamiaceae
Nome comum: Cordão-de-frade

Leucas martinicensis

Família: Lamiaceae
Nome comum: Hortelã

Eleusine indica

Família: Poaceae
Nome comum: Capim-pé-de-galinha
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...Continuação Figura 1

Continua...

Sida rhombifolia

Família: Malvaceae
Nome comum:  Guanxuma

Echinochloa sp.

Família:  Poaceae
Nome comum: Capim-arroz

Alternanthera tenella

Família: Amaranthaceae
Nome comum: Apaga fogo
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...Continuação Figura 1

Continua...

Rhynchelytrum repens

Família: Poaceae
Nome comum: Capim favorito

Acanthospermum australe

Família: Asteraceae
Nome comum: Carrapicho rasteiro

Tridax procumbens

Família: Asteraceae
Nome comum: Erva-de-touro
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...Continuação Figura 1

Continua...

Amaranthus sp.

Família: Amaranthaceae
Nome comum: Caruru

Phyllanthus tenellus

Família: Euphorbiaceae
Nome comum: Quebra-pedra

Zea mays

Família: Poaceae
Nome comum: Milho voluntário
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...Continuação Figura 1

Continua...

Cyperus sp.

Família: Cyperaceae
Nome comum: Tiririca

Conyza bonariensis

Família: Asteraceae
Nome comum: Buva

Melampodium perfoliatum

Família: Asteraceae
Nome comum: Estrelinha
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...Continuação Figura 1

Continua...

Emilia sonchifolia

Família: Asteraceae
Nome comum: Falsa serralha

Spermacoce latifolia

Família: Rubiaceae
Nome comum: Erva quente

Digitaria insularis

Família: Poaceae
Nome comum: Capim amargoso
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...Continuação Figura 1

Continua...

Brachiaria decumbens

Família:  Poaceae
Nome comum: Capim braquiária

Richardia brasiliensis

Família: Rubiaceae
Nome comum: Poaia branca

Desmodium tortuosum

Família: Fabaceae
Nome comum: Desmódio
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...Continuação Figura 1

Continua...

Raphanus raphanistrum

Família: Brassicaceae
Nome comum: Nabiça

Solanum americanum

Família: Solanaceae
Nome comum: Maria pretinha

Senna obtusifolia

Família: Fabaceae
Nome comum: Fedegoso
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...Continuação Figura 1

Continua...

Ricinus communis

Família: Euphorbiaceae
Nome comum: Mamona

Nicandra physaloides

Família: Solanaceae
Nome comum: Joá-de-capote

Croton glandulosus

Família: Euphorbiaceae
Nome comum: Gervão branco
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...Continuação Figura 1

Continua...

Panicum maximum

Família: Poaceae
Nome comum: Capim colonião

Acanthospermum hispidum

Família: Asteraceae
Nome comum: Carrapicho-de-car-
neiro

Chamaesyce hyssopifolia

Família: Euphorbiaceae
Nome comum: Erva-andorinha
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...Continuação Figura 1

Pennisetum setosum

Família: Poaceae
Nome comum: Capim custódio

Brachiaria plantaginea

Família Poaceae
Nome comum: Capim marmelada

Portulaca oleracea

Família:  Portulacaceae
Nome comum: Beldroega
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Período de convivência entre as plantas daninhas e a
cultura

Denomina-se período de convivência o espaço de tempo em que convivem,
em um mesmo local, as plantas cultivadas e as plantas daninhas. Essa
convivência entre plantas resulta, inevitavelmente, em interferência de
umas sobre as outras, caracterizada pela competição por fatores de pro-
dução como água, nutrientes, CO2, radiação solar e pela ação química de
compostos alelopáticos, que causam inibição do crescimento ou, até mes-
mo, inibição da germinação de sementes de outras espécies. A intensida-
de dos efeitos negativos resultantes da convivência de culturas e plantas
daninhas depende das espécies envolvidas, da sua freqüência, da duração
do período dessa convivência e da fase do ciclo em que ocorre. Depende
também da cultivar a ser utilizada, de seu manejo cultural (população,
espaçamento entrelinhas da cultura, densidade), fertilidade do solo e dis-
ponibilidade de água e nutrientes.

O período em que as plantas daninhas convivem por um determinado
tempo inicial do ciclo da cultura, sem que ocorram prejuízos à espécie
cultivada, denomina-se período anterior à interferência (PAI). Também existe
o período chamado período total de prevenção a interferência (PTPI), que é
aquele em que, após a emergência, a cultura deve se desenvolver livre da
presença de plantas daninhas, a fim de que sua produtividade não seja
alterada significativamente. A comunidade de espécies daninhas que se
instalar após esse período não mais terá condições de interferir, de manei-
ra significativa, sobre a produtividade da planta cultivada. Após esse perí-
odo, a cultura apresenta capacidade de, por si só, controlar as plantas
daninhas que emergirem. Entre o PAI e o PTPI, ocorre um terceiro período
chamado período crítico de prevenção à interferência (PCPI). Esse período
corresponde à fase em que as práticas de controle devem ser efetivamente
adotadas. Trabalhos dessa natureza foram desenvolvidos em girassol por
Brighenti et al. (2004a), revelando que o girassol convive com as espécies
daninhas (PAI) até 21 dias após a emergência da cultura (DAE) (Fig. 2A),
sem redução na produtividade, e que o período crítico de prevenção à
interferência (PCPI) estende-se dos 21 aos 30 DAE. Nesse intervalo, as
práticas de controle de plantas daninhas devem ser realizadas. Foi deter-
minado ainda o período total de prevenção à interferência (PTPI) como
sendo 30 DAE (Fig. 2B). Isso significa que, mantendo a cultura livre de
plantas daninhas da emergência até essa data, as espécies infestantes
que se instalarem posteriormente não serão capazes de causar redução à
produtividade do girassol.
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A etapa de maior sensibilidade do girassol em convivência com plantas
daninhas encontra-se entre a emissão das 8a e 10a folha até o princípio de
floração. Nesse período, chamado de elongação, a planta apresenta maior
ritmo de crescimento de folhas, raízes, caule, com diferenciação dos ór-
gãos reprodutivos e elevada absorção de água e nutrientes. Após a emis-
são do capítulo, as plantas daninhas que surgem não prejudicam, signifi-

Fig. 2. Produtividade da cultura do girassol, em função de períodos de
convivência na presença (A) e na ausência (B) de plantas de Bidens
subalternans. Embrapa Soja, Londrina, PR.
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cativamente, a cultura, devido à maior capacidade competitiva do girassol
neste período. De acordo com Catullo et al. (1983), é necessário manter o
girassol livre de plantas daninhas até 30 a 40 dias após a semeadura.
Fleck et al. (1989) verificaram um limite máximo de 15 a 20 dias após a
emergência do girassol para  início do controle e que os maiores incremen-
tos no número de grãos por capítulo e no rendimento foram obtidos quan-
do a cultura foi mantida sem a presença de plantas daninhas durante um
período de 40 a 45 dias após a emergência. Johnson (1971) verificou que
as maiores produtividades de girassol foram obtidas quando a cultura foi
mantida livre de plantas daninhas, por um período de quatro a seis sema-
nas, após a semeadura.

Controle das plantas daninhas

O manejo de plantas daninhas infestantes, além de possibilitar a obten-
ção de rendimentos mais elevados com a cultura do girassol, facilita os
tratos culturais. Além disso, mantém a lavoura livre de plantas hospedei-
ras de patógenos, de insetos vetores e evita a formação de microclima
favorável ao desenvolvimento de algumas doenças.

Esse manejo pode ser efetuado por meio de vários métodos, destacando-se
o preventivo, o cultural, o mecânico e o químico. Na cultura do girassol,
predomina a utilização de métodos mecânicos e químicos.  Entretanto, o
uso de uma única prática de manejo de plantas daninhas não é suficiente
para solucionar o problema da interferência de espécies infestantes e cul-
turas. Deste modo, quando se utiliza uma associação de métodos de ma-
nejo, há melhoria no controle das espécies daninhas, além de ganho eco-
nômico em todo o processo.

Controle preventivo

O primeiro cuidado, ao se instalar a lavoura, é evitar a introdução de
novas espécies na área cultivada, além de não permitir a entrada de mais
dissemínulos de espécies já existentes. Especial atenção deve ser dada a
espécies de controle problemático, como a tiririca (Cyperus rotundus), a
grama-bermuda (Cynodon dactylon), o capim-massambará (Sorghum
halepense), o capim-amargoso (Digitaria insularis), entre outras. Grandes
infestações podem iniciar com a ocorrência de pequenas quantidades de
semente.
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A disseminação de plantas daninhas ocorre, principalmente, pelo desco-
nhecimento do problema, pela subestimação ou desinteresse do agricul-
tor e pela falta de planejamento, a longo prazo. Algumas práticas são
indicadas como forma de evitar a disseminação:

a) utilizar semente com elevada pureza varietal, proveniente de campos
controlados, ou seja, a semente da cultura deve estar isenta de
propágulos de outras espécies;

b) promover a limpeza rigorosa das máquinas e dos implementos, antes
de serem transportados para outras áreas, bem como não permitir que
animais se tornem veículos de disseminação;

c) controlar o desenvolvimento das plantas daninhas, impedindo a pro-
dução de sementes e estruturas de reprodução às margens de cercas,
estradas, terraços, canais de irrigação e outros locais da propriedade;

d) utilizar métodos para o controle de focos de plantas daninhas, desde a
catação manual, até a aplicação localizada de herbicidas, principal-
mente para o caso de plantas de difícil controle;

e) utilizar rotação de culturas e de herbicidas de mecanismos de ação
diferentes, permitindo alterar a composição da flora daninha e reduzir
a população de algumas espécies; sendo também prática recomendada
para evitar a seleção de biótipos de espécies daninhas resistentes e
tolerantes;

f) quando da utilização de algum tipo de adubo orgânico (estercos), ob-
servar a existência de estruturas de disseminação de plantas dani-
nhas, principalmente as de difícil  controle como a tiririca e a grama-
bermuda;

g) na entressafra, caso não haja outra cultura, é importante controlar as
plantas daninhas para que não haja produção de grande quantidade
de sementes; e

f) estar atento para que sementes de planta daninhas, não sejam trans-
portadas através de roupas e pêlos de animais como, por exemplo, as
do picão-preto (Bidens pilosa e Bidens subalternans) e as do capim-
carrapicho (Cenchrus echinatus).

Controle cultural

Este método é extremamente importante, pois visa dar condições favorá-
veis ao pronto estabelecimento da planta cultivada, em detrimento ao da
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Escolha da cultivar

As cultivares de girassol apresentam variações na suas características
morfológicas de crescimento, que influenciam na capacidade de interfe-
rência com as plantas daninhas. Cultivares de rápido crescimento, de
maior altura, alto índice de área foliar, sistema radicular profundo, de
grande capacidade de recrutamento de recursos do meio e alto poder de
interceptação da luz solar dificultam o acesso e a utilização dos recursos
pela comunidade de plantas daninhas.

planta daninha. O controle cultural nem sempre reduz a população de
plantas daninhas a níveis suficientes, porém minimiza os danos.

Dentre as diversas práticas culturais, destacam-se a escolha da cultivar,
a correção do solo e a adubação, o preparo do solo, o manejo populacional,
os tratos culturais e a rotação de culturas.

Correção do solo e adubação

A correção da acidez do solo pode favorecer o controle de algumas espé-
cies de plantas daninhas adaptadas a solos ácidos, tais como o carrapicho
rasteiro (Acanthospermum australe), a samambaia (Pteridium aquilinum)
e o sapé (Imperata brasiliensis). Embora não seja uma prática que favo-
reça o controle da maioria das espécies, pode ser considerada em alguns
casos.

Também, a prática de distribuição do adubo próximo ao sulco facilita a
sua utilização pelas plantas cultivadas, auxiliando no aspecto competi-
tivo.

Preparo do solo

O preparo do solo, quando bem executado, possibilita maior eficiência no
controle das plantas daninhas.

De modo geral, a semeadura feita logo após a última gradagem, no siste-
ma convencional, resulta em atraso na germinação da semente de espéci-
es daninhas e em estabelecimento mais rápido da planta cultivada. Essa
última gradagem pode ser considerada como um método de controle de
plantas daninhas se, no momento em que for realizada, existirem espécies
daninhas germinando ou emergindo. Quanto maior o número de plantas
emergidas, maior será a eficiência do método.
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Tratos culturais

Os tratamentos fitossanitários, as irrigações, as adubações, o fornecimento
de boro ao girassol visam favorecer o crescimento e o desenvolvimento da
planta cultivada, em detrimento aos da planta daninha.

Rotação de culturas

A rotação de culturas tem como um dos objetivos prevenir o surgimento
de populações de certas espécies de plantas daninhas adaptadas à

Manejo populacional

O espaçamento entrelinhas de semeadura é muito importante na determi-
nação do balanço de interferência, influenciando na precocidade e na in-
tensidade do sombreamento promovido pela cultura.

Deve-se considerar, entretanto, que o espaçamento é um importante com-
ponente do sistema de produção do girassol, particularmente quanto ao
trânsito de máquinas e equipamentos. Desse modo, a sua utilização no
manejo de plantas daninhas se restringe a determinados limites, impos-
tos pela parte operacional de manejo da cultura.

O espaçamento recomendado para a cultura do girassol é 0,70 m nas
entrelinhas mas, também, são realizadas semeaduras a 0,80 m e 0,90 m.
Esses dois últimos espaçamentos permitem a entrada de maior quantida-
de de luz entre as fileiras da cultura, quando comparado com o espaçamento
de 0,70 m e, nos dois meses que sucedem à semeadura, pode ocorrer
maior infestação de plantas daninhas. A prática de redução de espaça-
mentos entrelinhas do girassol vem ocorrendo em cultivos na região sudo-
este do Estado de Goiás, onde agricultores estão semeando a 0,55 m,
porém mantendo sempre o estande recomendado de 42 a 45 mil plantas
por hectare. Em menores espaçamentos entrelinhas, há supressão das
plantas daninhas, pois a cultura cobre mais rapidamente o solo e menor
quantidade de luz atravessa o dossel foliar das plantas de girassol.

Os estudos de densidade também são importantes para incrementar o
potencial competitivo de plantas de interesse agronômico e não ocorrer a
competição intra-específica.

 Assim, a combinação de espaçamentos reduzidos e densidades adequa-
das de plantas na linha é condição imprescindível para que a cultura
sombreie mais rápido o solo e seja mais agressiva no controle das plantas
daninhas.
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monocultura, além de permitir interrupção no ciclo de pragas e doenças.
Deve-se considerar, na escolha de culturas a serem incluídas no esquema
de rotação, espécies com características morfológicas e fisiológicas o mais
diferenciadas possível. São desejáveis as espécies cultivadas que possuem
produção significativa de fitomassa, de rápido crescimento e cobertura do
solo, com sistema radicular profundo.

Dessa maneira, quanto menor o período de tempo em que as plantas dani-
nhas e a cultura conviverem num mesmo lugar, menor será o grau de
interferência, tornando-se importante os estudos sobre os chamados perío-
dos de convivência, já mencionados no item 3.

Controle mecânico

O método mecânico é realizado por implementos denominados de
cultivadores que podem ser de tração animal ou mecânica (Fig. 3). Essa
prática somente é realizada no sistema de semeadura convencional. O
controle das espécies daninhas é feito na entrelinha da cultura, acumu-
lando solo próximo a região do coleto do girassol. Essa quantidade de solo
colocada próxima ao caule, além de sucumbir as plantas daninhas pre-
sentes na linha, dão suporte ao girassol, evitando maiores problemas com
o acamamento.

Fig. 3. Cultivador utilizado no controle mecânico de plantas daninhas em
cultivos de girassol, no sistema de semeadura convencional.
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Esse controle deve ser feito na camada superficial do solo, para que ocorra
eliminação das espécies daninhas que emergiram. Deve-se ter o cuidado
para não afetar o sistema radicular do girassol, pois suas raízes laterais
são rasas e podem ser facilmente danificadas por cultivos muito profun-
dos ou muito próximos das plantas. Pode-se, numa mesma operação, fa-
zer o controle das plantas daninhas e adubar o girassol em cobertura,
através dos cultivadores-adubadores.

Controle químico

Dentre as alternativas para o controle eficiente das plantas daninhas em
girassol, está o uso de compostos químicos, denominados herbicidas. Suas
principais vantagens são a eficácia de controle das plantas daninhas, a
economia de recursos humanos e a rapidez na aplicação. Em contrapartida,
esse método exige técnica apurada, pessoal capacitado e bem treinado,
cuidados com a saúde do aplicador e com o meio ambiente, para a obten-
ção de bons resultados.

Para se obter sucesso como o controle químico, devem ser considerados
alguns fatores, tais como tipo de solo (argiloso ou arenoso), teor de maté-
ria orgânica do solo, qualidade da água de aplicação, condições de clima
no momento da aplicação, equipamentos e, principalmente, o aspecto eco-
nômico. Além disso, é de suma importância a realização de um levanta-
mento fitossociólógico das espécies presentes no campo, no sentido de
optar por um herbicida adequado e que controle de maneira eficaz um
maior número possível de espécies infestantes.

Controle em pré-semeadura do girassol

No sistema de semeadura direta, é necessário dessecar as plantas dani-
nhas e os restos da cultura anterior. Alguns herbicidas recomendados em
dessecação de pré-semeadura são apresentados na Tabela 2.

Controle  em pré-emergência com herbicidas registrados para a
cultura de girassol no Brasil

O número de herbicidas registrados no Brasil para o girassol é muito
limitado. Apenas o trifluralin e o alachlor são recomendados para essa
cultura e registrados no Ministério da Agricultura. Esses dois herbicidas
são eficazes para um número reduzido de espécies daninhas dicotiledôneas,
tendo melhor controle sobre gramíneas. Desse modo, é extremamente di-
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fícil o controle químico de espécies daninhas dicotiledôneas em girassol.
Na Tabela 3, são apresentadas informações resumidas de herbicidas atu-
almente registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento e recomendados para utilização na cultura do girassol.

a. Trifluralin

Esse herbicida controla espécies daninhas na sua maioria gramíneas,
embora também seja eficaz no controle de algumas dicotiledôneas. Exis-
tem duas modalidades de aplicação, em pré-semeadura incorporado ou
em pré-emergência. Em pré-semeadura incorporado, as  concentrações
são 445 e 600 g i.a. L-1. Nessa modalidade de aplicação, o solo deve estar
bem preparado, preferencialmente seco ou com baixa umidade, livre de
torrões, para facilitar a mistura do produto, evitando as perdas, principal-
mente por volatilização (Rodrigues & Almeida, 1998). A incorparação é
feita por meio de duas passadas de grade niveladora.

Em pré-emergência, o trifluralin é aplicado na formulação 600 g i.a. L-1,
logo após a semeadura do girassol. Nessas condições, o solo deve estar
bem preparado, livre de torrões, restos de cultura e em boas condições de
umidade. Aplicado em solo seco, há necessidade de chuvas ou irrigação
num prazo de cinco dias, caso contrário é reduzida a eficácia do produto.
As doses recomendadas são 0,54 a 1,2 kg i.a. ha-1 em pré-semeadura
incorporado e 1,8 a 2,4 kg i.a. ha-1, em pré-emergência (Machado &
Marchezan, 1989; Rodrigues & Almeida, 1998).

b. Alachlor

O alachlor é um herbicida eficaz no controle de espécies daninhas gramíneas
e dicotiledôneas e registrado no Brasil para aplicação em pré-emergência
da cultura do girassol (Castro et al., 1996). Deve ser pulverizado em solo
bem preparado, livre de torrões e restos de cultura e com boas condições
de umidade. Aplicado em solo seco e não chovendo num período de três a
cinco dias, a eficácia do produto é prejudicada. As doses recomendadas
devem estar em torno de 2,40 a 3,36 kg i.a. ha-1. Este herbicida é adsorvido
pelos colóides do solo (Rodrigues & Almeida, 1998). Assim, recomenda-se
aplicar as maiores doses em solos de textura argilosa e com maior teor de
matéria orgânica. A seletividade do alachlor depende da posição do herbicida
no perfil do solo. Dessa maneira, quantidades excessivas de chuva podem
lixiviar esse herbicida até a zona radicular e causar injúrias ao girassol,
principalmente se a adsorção for limitada, em função da aplicação em
solos de textura arenosa ou com baixos teores de matéria orgânica (Garcia
Torres, 1988; Allemann & Reinhardt, 1994).
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Fig. 4. Controle químico de plantas daninhas em girassol com acetochlor,
comparado à testemunha sem capina.

Herbicidas utilizados  na cultura do girassol no âmbito mundial

A descrição dos herbicidas mencionados neste item objetivam proporci-
onar uma visão geral do que se utiliza de produtos para o controle de
plantas daninhas em girassol, no âmbito mundial, assim como, contri-
buir para tomadas de decisão melhor fundamentadas em trabalhos de
pesquisa. Entretanto, essas informações não devem ser tomadas como
recomendação final ou absoluta, visto que, no Brasil, esses herbicidas
não possuem registro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento e cadastro nos estados. Mais pesquisas devem ser realizadas
nas diferentes condições de clima e de solo do Brasil que, posteriormen-
te, poderão dar subsídios a futuros registros de herbicidas para a cultu-
ra do girassol.

a. Acetochlor

Esse produto apresenta excelentes níveis de controle sobre espécies dani-
nhas gramíneas e dicotiledôneas. É aplicado em condições de pré-emer-
gência, imediatamente após a semeadura do girassol. Deve ser pulveriza-
do em solo bem preparado, livre de torrões e de restos de cultura e com
boas condições de umidade. Aplicado em solo seco e não chovendo após
cinco dias, a eficácia do produto é prejudicada. As doses utilizadas devem
estar em torno de 1,5 kg i.a. ha-1 (Brighenti et al., 2000a; Díaz-Zorita &
Duarte, 2002). Bortoluzi et al. (2001) obtiveram resultados eficazes no
controle de plantas daninhas na cultura do girassol, cv. Cargill 11, com a
aplicação do acetochlor na dose 1,68 kg i.a. ha-1, em experimento condu-
zido no município de Santa Helena, GO (Fig. 4).
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O acetochlor não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil por
não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento.

b. Metolachlor

O metolachlor é um produto recomendado para o controle de espécies
gramíneas e dicotiledôneas. É aplicado em condições de pré-emergên-
cia, imediatamente após a semeadura do girassol. Deve ser pulverizado
em solo bem preparado, livre de torrões e de restos de cultura e com
boas condições de umidade. Aplicado em solo seco e não chovendo após
cinco dias a eficácia do produto é prejudicada. As doses utilizadas de-
vem estar em torno de 1,5 a 2,0 kg i.a. ha-1 (Machado & Marchezan,
1989; Suresh & Reddy, 1995; Rossi, 1998; Brighenti et al., 2000a; Díaz-
Zorita & Duarte, 2002). A seletividade é toponômica, ou seja, o herbicida
fica posicionado no solo em local diferente daquele onde ocorre a ger-
minação da cultura. Assim, em solos arenosos aconselha-se não aplicá-
lo, pois o herbicida pode lixiviar e provocar fitotoxicidade à cultura
(Monserrat Delgado, 1994).

O metolachlor não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil
por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento.

c. Sulfentrazone

Este herbicida é aplicado em condições de pré-emergência, imediatamen-
te após a semeadura do girassol, controlando espécies gramíneas e
dicotiledôneas. Deve ser pulverizado em solo bem preparado, livre de tor-
rões e de restos de cultura e com boas condições de umidade. Aplicado em
solo seco e não chovendo após cinco dias a eficácia do produto é prejudi-
cada. As doses variam de 0,10 a 0,20 kg i.a. ha-1 (Brighenti et al., 2000a e
2000c; Díaz-Zorita & Duarte, 2002). Em solos mais argilosos e com maior
teor de matéria orgânica, aplica-se a maior dose do herbicida. Possui adap-
tabilidade à semeadura direta (Rodrigues & Almeida, 1998; Thompson et
al., 1999), atravessando a fitomassa seca, após ocorrência de chuvas. Fo-
ram obtidos resultados promissores no controle de plantas daninhas com
a aplicação de 0,25 kg i.a. ha-1 de sulfentrazone na cultura do girassol,
cultivar Cargill 11, em experimento conduzido em Santa Helena, GO
(Bortoluzi et al., 2001) (Fig. 5).

O sulfentrazone não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil
por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento.
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d. Linuron
Este herbicida é aplicado em condições de pré-emergência, imediatamen-
te após a semeadura do girassol. É eficaz no controle de grande número de
espécies daninhas dicotiledôneas e algumas gramíneas. Deve ser pulveri-
zado em solo bem preparado, livre de torrões e de restos de cultura e com
boas condições de umidade. Aplicado em solo seco, é necessário chover
nos dias que sucedem à pulverização para que o produto seja eficaz. As
doses variam de 0,45 a 0,70 kg i.a. ha-1 (Prado et al., 1993; Rossi, 1998),
embora em solos mais pesados e com maior teor de matéria orgânica, a
dose de 1,0 kg i.a. ha-1 não prejudicou o rendimento da cultura (Durigan
& Motta, 1989; Brighenti et al., 2000a). Em solos mais argilosos e com
maior teor de matéria orgânica, aplica-se a maior dose do herbicida. Sua
aplicação não é recomendada em solos arenosos e/ou com menos de 1%
de matéria orgânica (Garcia Torres, 1988; Rodrigues & Almeida, 1998),
podendo lixiviar e causar danos à cultura.

O linuron não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil por
não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento.
e. Dimethenamid
Este herbicida é aplicado em condições de pré-emergência, imediatamen-
te após a semeadura do girassol. Possui eficácia no controle de espécies
daninhas gramíneas e dicotiledôneas. Deve ser pulverizado em solo bem
preparado, livre de torrões e de restos de cultura e com boas condições de
umidade. Aplicado em solo com pouca umidade, é necessário que ocorram
chuvas a fim de que a eficácia do produto não seja prejudicada. As doses

Fig. 5. Controle químico de plantas daninhas em girassol com
sulfentrazone, comparado à testemunha sem capina.
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utilizadas encontram-se em torno de 0,9 kg i.a. ha-1  (Díaz-Zorita & Duarte,
2002).

O dimethenamid não deve ser aplicado na cultura do girassol no Bra-
sil por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento.

f. Prometryne
Este herbicida é aplicado em condições de pré-emergência, imediata-
mente após a semeadura do girassol, para o controle de espécies
infestantes gramíneas e dicotiledôneas. Deve ser pulverizado em solo
bem preparado, livre de torrões e de restos de cultura e com  boas condi-
ções de umidade. É necessário que chova, quando o produto for aplicado
em solo seco, caso contrário, a eficácia é prejudicada. As doses utiliza-
das encontram-se em torno de 0,96 a 1,6 kg i.a. ha-1 (Durigan & Motta,
1989; Prado et al., 1993; Rossi, 1998; Diáz-Zorita & Duarte, 2002).
Brighenti et al. (2000a), em experimento conduzido em solo argiloso da
região de Londrina, PR, utilizaram a dose de 1,6 kg i.a. ha-1, em pré-
emergência da cultura, e não verificaram sintomas que afetaram o ren-
dimento do girassol (Tabela 4). Em solos mais argilosos e com maior teor
de matéria orgânica, aplica-se a maior dose do herbicida. A seletividade
é por posição, ou seja, a semente do girassol germina abaixo da camada
onde se concentra o prometryne. Logo, em solos arenosos, aconselha-se
não aplicá-lo, pois o herbicida pode lixiviar e provocar fitotoxicidade à
cultura (Garcia Torres, 1988; Monserrat Delgado,1994). Chuvas fortes
também podem carrear o produto para o local onde estão germinando as
sementes, podendo causar fitointoxicação.

O prometryne não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil
por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento.
g. Pendimethalin

O pendimethalin, nas doses 0,75 a 1,25 kg i.a. ha-1 é aplicado em pré-
semeadura incorporado ou em pré-emergência da cultura do girassol, con-
trolando muitas espécies daninhas gramíneas e algumas dicotiledôneas
(Durigan & Motta, 1989; Girijesh & Patil, 1992; Suresh & Reddy, 1995).
Deve ser aplicado em solo com boas condições de umidade e livre de tor-
rões e restos de cultura. A maior dose é empregada, preferencialmente,
em solos mais argilosos e com maior teor de matéria orgânica. Em solos
arenosos, o pendimethalin pode causar injúrias ao girassol (Garcia Tor-
res, 1988). Chuvas fortes também podem carrear esse herbicida para a
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região de germinação da semente, causando fitointoxicação e redução do
estande da cultura.

O pendimethalin não deve ser aplicado na cultura do girassol no Bra-
sil por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento.
h. Fluorochloridone
O herbicida fluorochloridone é eficaz sobre plantas daninhas dicotiledôneas,
na sua grande maioria, e também algumas gramíneas. As doses aplicadas
são 0,18 a 0,25 kg i.a. ha-1 (Garcia Torres, 1988). Deve ser pulverizado em
solo bem preparado, livre de torrões e de restos de cultura e com boas
condições de umidade. As doses maiores são aplicadas em solos argilosos.
Podem ocorrer sintomas de fitotoxicidade ao girassol quando aplicado em
solos arenosos. Ocorre melhoria nos resultados de controle quando se
utilizam misturas formuladas deste produto com outros herbicidas que
possuem melhor efeito graminicida, como o acetochlor, o alachlor, o
dimethenamid e o metolachlor. A mistura formulada de fluorochloridone
mais acetochlor revelou excelentes níveis de controle de, praticamente,
todo o espectro de plantas daninhas presente em experimento conduzido
no município de Santa Helena, GO (Fig. 6) (Bortoluzi et al., 2001).

Fig. 6. Controle químico de plantas daninhas em girassol  com a mistura
formulada de acetochlor mais fluorochloridone, comparado à
testemunha sem capina.

O fluorochloridone não deve ser aplicado na cultura do girassol no
Brasil por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária
e Abastecimento.
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i. Aclonifen
O aclonifen é um herbicida utilizado, principalmente, no controle de espé-
cies daninhas dicotiledôneas na cultura do girassol como Amaranthus,
Brassica, Chenopodium, Raphanus, Sinapis e Stellaria (Aclonifen Technical
Reference Dossier, 1999). Apesar de possuir uma estrutura semelhante
aos herbicidas do grupo químico difenil-eter, o aclonifen não atua na enzima
protoporfirinogênio oxidase (PROTOX) e nem na biosíntese de clorofila. O
mecanismo de ação deste herbicida está na inibição da enzima fitoene-
desaturase, pertencente à rota da biosíntese de carotenóides. Quando uti-
lizado em condições de pré-emergência, imediatamente após a semeadura
do girassol, as doses utilizadas são 2,4 a 2,7 kg i.a. ha-1. Existem também
as misturas formuladas do aclonifen com outros herbicidas, visando au-
mentar o espectro de espécies daninhas controladas. Pode ser utilizado
também em pós-emergência da cultura do girassol (Mircovich & Regnault,
1995). Na dose 0,9 kg i.a. ha-1, aparecem sintomas de fitotoxicidade duas
semanas após a pulverização, contudo, os sintomas desaparecem rapida-
mente (Brighenti et al., 1999).

O aclonifen não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil por
não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento.
j. Diflufenican
É um herbicida utilizado no controle de espécies daninhas, principalmen-
te as dicotiledôneas, inibindo a biosíntese de carotenóides e provocando
intensa descoloração da brotação nova das plantas daninhas (folhas
esbranquiçadas). Sua aplicação é realizada em condições de pré-emergên-
cia da cultura e a seletividade se dá por posição, ou seja a semente da
cultura fica situada numa camada de solo abaixo daquela onde o produto
está concentrado. As doses aplicadas encontram-se em torno de 0,1 a
0,15 kg i.a. ha-1, em mistura com herbicidas graminicidas (Diflufenican
Technical Bulletin, 1997). Geralmente, é aplicado em combinação com
outros princípios ativos como o acetochlor (Bedmar, 1995), metolachlor
ou dimethenamid (Díaz-Zorita & Duarte, 2002). Resultados satisfatórios
foram obtidos com a aplicação de diflufenican no controle de algumas
espécies dicotiledôneas em experimento de girassol na região dos Cerra-
dos (Bortoluzi et al., 2001) (Fig. 7).

O diflufenican não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil
por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento.
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Fig. 7. Controle químico de plantas daninhas em girassol  com diflufenican,
comparado à testemunha sem capina.

l. Oxadiargyl
O oxadiargyl é utilizado em pré-emergência  nas doses que variam de 50 a
150 g i.a. ha-1, sendo eficaz no controle de espécies daninhas anuais
monocotiledôneas e dicotiledôneas. Experimentos conduzidos na Europa
e em Israel revelaram que a dose mais apropriada para a cultura do giras-
sol está em torno de 300-400 g i.a. ha-1 (Tracchi et al., 1997). Seu mecanis-
mo de ação está relacionado com a inibição da enzima protoporfirinogênio
oxidase (PROTOX), que atua na oxidação de protoporfirinogênio a
protoporfirina IX (precursores da clorofila) (Oliveira Jr. & Constantin, 2001).
Em experimentos conduzidos no município de Santa Helena, GO, o giras-
sol tolerou até 800 g i.a. ha-1 (Bortoluzi et al., 2001), dose normalmente
tolerada por tomate, repolho e pimenta (Tracchi et al., 1997) (Fig. 8).

O oxadiargyl não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil por
não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento.
m.Fluazifop-p-butil
O fluazifop-p-butil é um herbicida sistêmico e seletivo para a cultura do
girassol (Suresh & Reddy, 1995). É aplicado em pós-emergência das espéci-
es daninhas gramíneas, de preferência quando se encontram nos estádios
iniciais de crescimento. É recomendável sua aplicação quando as plantas
daninhas estiverem em bom vigor vegetativo, evitando utilizá-lo em perío-
dos de estiagem. Requer intervalo de uma hora sem chuva, após a aplica-
ção, para assegurar a sua absorção pelas plantas daninhas (Rodrigues &
Almeida, 1998). Brighenti et al. (2003b) conduziram experimentos no mu-
nicípio de Chapadão do Céu, GO, no sentido de avaliar a seletividade de

150 g i.a.ha-1
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graminicidas para cultura do girassol, bem como o controle do milho vo-
luntário. As doses normais utilizadas para outras culturas como 0,187 kg
i.a. ha-1 de fluzifop-p-butil foi tolerada pela cultura do girassol, com con-
trole total do milho voluntário (Tabela 5).  Na Argentina, é utilizado em
doses que variam de 0,075 a 0,100 kg i.a. ha-1 (Díaz-Zorita & Duarte, 2002).

O Fluazifop-p-butil não deve ser aplicado na cultura do girassol no
Brasil por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária
e Abastecimento.
n. Clethodim
O clethodim deve ser aplicado em pós-emergência para o controle de
plantas daninhas gramíneas. As espécies infestantes, na sua maioria,
devem estar no estádio variando de dois a quatro perfilhos. Como é um
herbicida sistêmico, evitar aplicar em períodos de estiagem, pois a ab-
sorção e a translocação do produto é dificultada, quando as plantas da-
ninhas estão sofrendo estresse hídrico. Requer um período de uma hora
sem chuva, após a aplicação, para assegurar a sua absorção pelas plan-
tas daninhas (Rodrigues & Almeida, 1998). Adiciona-se à calda de pulve-
rização o óleo mineral, na proporção de 0,5% v/v. A dose  de 0,096 kg
i.a. ha-1 é utilizada na Argentina para o girassol (Díaz-Zorita & Duarte,
2002). Essa mesma dosagem foi tolerada pelo girassol, Morgan 734, con-
trolando de forma eficaz o milho voluntário, em experimentos conduzi-
dos na região dos Cerrados do Brasil  (Brighenti et al., 2003b) (Tabela 5).
Dower Neto et al. (2000) também utilizaram 0,096 kg i.a. ha-1 de clethodim
na cultura do girassol e obtiveram controle eficaz do capim-marmelada
(Brachiaria plantaginea).

Fig. 8. Controle químico de plantas daninhas em girassol  com oxadiargil,
comparado à testemunha sem capina.
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O clethodim não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil por
não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento.
o. Fenoxaprop-p-ethyl
Este herbicida também apresenta seletividade para o girassol (Bedmar,
1992). É utilizado essencialmente para o controle de espécies daninhas
gramíneas. Sua aplicação é realizada em pós-emergência, quando as plan-
tas daninhas encontram-se no estádio de dois a quatro perfilhos. O pro-
duto é sistêmico e, por isso deve-se evitar aplicar em períodos de estia-
gem, pois sua absorção e translocação é dificultada. Requer um período
de uma hora sem chuva, após a aplicação, para assegurar a sua absor-
ção pelas plantas daninhas (Rodrigues & Almeida, 1998). As doses apli-
cadas variam de 77 a 99 g i.a. ha-1 (Díaz-Zorita & Duarte, 2002). Reco-
menda-se adicionar à calda de pulverização o óleo mineral, na proporção
de 0,5% v/v.

O fenoxaprop-p-ethyl não deve ser aplicado na cultura do girassol no
Brasil por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária
e Abastecimento.
p. Haloxyfop-methyl
O haloxyfop-methyl é um herbicida graminicida sistêmico, aplicado em
pós-emergência das espécies daninhas, preferivelmente no início do de-
senvolvimento das plantas. Utilizam-se as doses menores na fase de
plântulas e as maiores com as gramíneas no estádio de dois a quatro
perfilhos (Rodrigues & Almeida, 1998). Evitar aplicar em períodos de esti-
agem, pois a absorção do produto é dificultada, quando as plantas dani-
nhas estão sofrendo estresse hídrico. Requer um período de uma hora
sem chuva, após a aplicação para assegurar a sua absorção pelas plantas
daninhas. É recomendável a adição de óleo mineral à calda de pulveriza-
ção, na proporção de 0,5% v/v. O haloxyfop-methyl, aplicado na dose
recomendada para outras culturas de 0,048 kg i.a. ha-1, foi tolerado pelo
girassol e eficaz no controle de milho voluntário (Tabela 5) (Brighenti et
al., 2003b). Também as subdosagens de haloxyfop-methyl (0,024 e 0,012
kg i.a. ha-1), que correspondem a 1/2 e a 1/4, respectivamente, da dose
normalmente recomendada para outros cultivos, foram eficazes no con-
trole do milho voluntário com, no máximo, cinco folhas (Tabela 6) (Brighenti
et al., 2003c).

O  haloxyfop methyl não deve ser aplicado na cultura do girassol no
Brasil por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária
e Abastecimento.
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Tabela 6. Percentagem de controle de plantas voluntárias de milho aos 
7, 11, 15 e 27 dias  após a aplicação (DAA) dos herbicidas. 
Embrapa Soja, 2003 

       
 Controle Tratamentos Dose 

(kg i.a ha-1)  7 11 15 27 

1 Haloxyfop-methyl2 0,024  89 B1 93 AB 97 A 99 A 
2 Haloxyfop-methyl 2 0,012  78 DE 81 CD 86 BC 93 A 
3 Clethodim2 0,048  95 A 98 A 100 A 100 A 
4 Clethodim2 0,024  87 BC 89 ABC 94 AB 82 A 
5 Sethoxydim2 0,110  82 CD 83 BCD 87 BC 87 A 
6 Sethoxydim2 0,055  75 E 77 D 79 C 81 A 
7 Fluazifop-p-butil 0,087  88 B 89 ABC 94 AB 99 A 
8 Fluazifop-p-butil 0,043  76 E 76 D 81 C 81 A 
9 Testemunha capinada –  100 A 100 A 100 A 100 A 
10 Testemunha sem capina –  0 F 0 E 0 D 0 B 

CV (%) –  3,6 6,7 5,1 16,1 

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 
5% de probabilidade. (2) Adição de óleo mineral 0,5% v/v. 

 
q. Propaquizafop
É aplicado em pós-emergência das espécies daninhas gramíneas, na fase
inicial de desenvolvimento. Aplicar este herbicida quando o solo estiver
com boas condições de umidade e as espécies daninhas em bom estado
vegetativo, pois sendo um herbicida sistêmico, essas condições favorecem
a sua absorção pelas folhas das espécies daninhas, bem como a sua
translocação. Requer um período de uma hora sem chuva, após a aplica-
ção, para assegurar a sua absorção pelas plantas daninhas (Rodrigues &
Almeida, 1998). Na Argentina, as doses utilizadas estão em torno de 30 a
50 g i.a. ha-1 (Díaz-Zorita & Duarte, 2002). Adiciona-se óleo mineral à cal-
da de pulverização, na proporção de 0,5% v/v.

O propaquizafop não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil
por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento.
r. Quizalofop-p-ethyl
Este produto é um herbicida pós-emergente, sistêmico, recomendado para
o controle de gramíneas anuais e perenes e que apresenta seletividade
para o girassol (Bedmar, 1997). A dose de 27 g i.a. ha-1 é utilizada na
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Fig. 9. Sintoma de fitotoxicidade do herbicida quizalofop-p-ethyl,  aplicado
na dose de 75 g i.a. ha-1.

Argentina (Díaz-Zorita & Duarte, 2002). A ocorrência de chuvas, a menos
de uma hora da aplicação do herbicida, pode afetar os resultados, com
diminuição da percentagem de controle. Aplicar adjuvante 0,5% v/v da
calda de pulverização. Doses em torno de 75 g i.a. ha-1 podem causar
danos ao girassol, ocasionando o surgimento de clorose nas folhas e de-
formações quando da emissão da inflorescência (Fig. 9).

O quizalofop-p-ethyl não deve ser aplicado na cultura do girassol no
Brasil por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária
e Abastecimento.

s. Quizalofop-p-tefuryl

O quizalofop-p-tefuryl é um herbicida essencialmente graminicida,
sistêmico e utilizado em  lavouras de girassol, na Argentina, nas doses de
60 a 90 g i.a. ha-1. Embora utilizado naquele país, em experimentos con-
duzidos no município de Chapadão do Céu, GO, foram observadas defor-
mações no capítulo  (Fig. 10).

O quizalofop-p-tefuril não deve ser aplicado na cultura do girassol no
Brasil por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária
e Abastecimento.

t. Sethoxydim
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É um herbicida sistêmico com aplicação em pós-emergência e utilizado
para o manejo de espécies infestantes gramíneas. Sua eficácia no controle
dessas espécies é melhor  no início do desenvolvimento das plantas. Não
se recomenda aplicar o sethoxydim em plantas sofrendo por estresse
hídrico. Além disso, recomenda-se adicionar óleo mineral à calda de pul-
verização na proporção de 0,5% v/v. A dose recomendada para outras
culturas é de 0, 22 kg i.a. ha-1. Essa dose foi tolerada pelo girassol, Morgan
734, controlando de forma eficaz o milho voluntário em experimento reali-
zado em Chapadão do Céu, GO (Brighenti et al., 2003b) (Tabela 5). Na
Argentina, é aplicado em doses maiores, que variam de 0,276 a 0,368
g i.a. ha-1 (Díaz-Zorita & Duarte, 2002).

O sethoxydim não deve ser aplicado na cultura do girassol no Brasil
por não possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento.

Fig. 10. Sintomas de fitotoxicidade do herbicida quizalofop-p-tefuryl,
aplicado na dose de 60 g i.a. ha-1 na cultura do girassol .

O girassol é sensível a baixos teores de boro (B) nos solos, desenvolvendo
sintomas característicos de deficiência nas folhas, caules e partes
reprodutivas (Blamey et al., 1979; Asad, 2002). Como esse micronutriente
é pouco móvel na maioria das plantas, os sintomas de deficiência se mani-
festam, primeiramente, nas folhas jovens, que adquirem má formação,
coloração bronzeada, endurecimento, capítulos deformados e, conseqüen-
temente, há redução do rendimento de aquênios. Em casos extremos, pode
ocorrer a queda do capítulo. O estádio reprodutivo do girassol é mais sen-

Modalidades de aplicação de herbicidas associados à adubação com
boro
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sível do que o vegetativo, em condições de baixo suprimento de B no solo
(Asad et al., 2002).

Os teores de boro nos solos brasileiros são, geralmente, baixos e a falta
desse micronutriente tem levado ao aparecimento de sintomas de defici-
ência, principalmente nas fases de florescimento e maturação (Castro et
al., 1996). Entretanto, é freqüente a redução da produtividade das lavou-
ras por deficiência de boro, sem que sejam observados sintomas típicos
nas folhas e nos capítulos. Além disso, mesmo tendo valores considerados
adequados de B no solo, os sintomas de deficiência podem surgir, em
períodos de seca (Castro, 1999).

A aplicação de B via solo, utilizando adubos com mistura de grânulos
contendo o micronutriente apresenta a desvantagem de ocorrer segrega-
ção entre a fonte de B e os demais  componentes do fertilizante, durante
a mistura e o manuseio. A segregação interfere na uniformidade de apli-
cação de boro no solo devido, principalmente, às baixas quantidades
desse micronutriente que são aplicadas (Mortvedt & Woodruff, 1993). A
adubação foliar também é utilizada (Diggs et al., 1992; Asad et al., 2003),
entretanto, essa prática aumenta os custos de produção, pode ocorrer
compactação do solo e quebra de plantas, além da possibilidade de
necrosar as folhas do girassol quando se utilizam doses acima da reco-
mendada.

Uma alternativa de suprir a planta de girassol com boro é aplicá-lo junta-
mente com os herbicidas dessecantes (Brighenti et al., 2004c). Produtos
como o glyphosate e o glyphosate potássico foram aplicados isolados e
associados com 2 kg ha-1 de boro na fonte ácido bórico (H3BO3). A aplica-
ção do boro juntamente com os herbicidas dessecantes controlou as plan-
tas daninhas (Fig. 11), elevou o teor desse micronutriente no solo, nas
profundidades de 0-10 cm (Fig. 12), e ainda proporcionou aumento dos
teores de B nas folhas do girassol  (Fig. 13). Entretanto, adubações corre-
tivas com esse micronutriente somente se justificam quando o teor de
boro no solo encontra-se abaixo de 0,3 mg dm-3.

A solubilidade do ácido bórico é baixa, quando comparada a outras fon-
tes de boro e alguns agricultores têm dificuldades para dissolvê-lo na
calda de pulverização. À temperatura de 30oC é possível dissolver 63,5 g
L-1 de água (Weast & Astle, 1982), ou seja, 6,3 kg de ácido bórico para
100 litros de água. Para avaliar a solubilidade do ácido bórico, em fun-
ção de diferentes temperaturas da água, foi realizado um teste na Embrapa
Soja, sendo verificado que a 250C é  possível dissolver 54,0 g de ácido
bórico por litro de água, ou seja, 5,4 kg de ácido bórico para 100 litros de
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Fig. 11. Dessecação em pré-semeadura do girassol, em função da
associação dos herbicidas glyphosate e glyphosate potássico com
boro, na fonte ácido bórico. Londrina, PR.

Fig. 12. Teores de boro no solo, em função da aplicação isolada e combina-
da dos herbicidas e boro, na fonte ácido bórico. Embrapa Soja,
Londrina, PR.

Fig. 13. Teores de boro nas folhas, em função da aplicação isolada e
combinada de herbicidas e boro, na fonte ácido bórico. Embrapa
Soja, Londrina, PR.
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água (Fig. 14). Entretanto, há casos em que a água coletada para aplica-
ção pode estar a temperaturas abaixo de 250C e, assim, uma quantidade
em torno de 4,0 kg de ácido bórico para 100 litros de água teria maior
chance de dissolução, sem provocar entupimentos dos bicos do pulveri-
zador.

Fig. 14. Solubilidade do ácido bórico em água, em função da variação da
temperatura. Embrapa Soja, Londrina,  PR.
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Outra modalidade para o fornecimento de boro é aplicá-lo juntamente
com herbicidas  utilizados em pré-emergência como o acetochlor, o
sulfentazone, o trifluralin (Castro et al., 2002). Esses produtos associados
a 2 kg ha-1 de B nas fontes bórax (Na2B4O7.10H20) e ácido bórico (H3BO3 )
foram eficazes no controle das plantas daninhas, proporcionando aumen-
to dos teores desse micronutriente no solo.

Existe ainda uma outra modalidade de aplicação de boro juntamente com
herbicidas graminicidas pós-emergentes (Brighenti et al., 2004b). Vários
produtos como haloxyfop-methyl (0,048 kg i.a. ha-1), o sethoxydim (0,22
kg i.a. ha-1), o clethodim (0,12 kg i.a. ha-1), o fluazifop-p-butil (0,187 kg i.a.
ha-1) foram aplicados isolados e associados a 400 g ha-1 de B em duas
fontes (H3BO3 – ácido bórico e Na2B8O13.4H2O - borato de sódio). Todos os
tratamentos foram seletivos para a cultura do girassol e eficazes no con-
trole de plantas voluntárias de milho, com aumento considerável nos teo-
res de boro nas folhas do girassol, em função da aplicação desse
micronutriente, em associação com os herbicidas (Fig. 15).
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Fig. 15. Teores de boro nas folhas, em função da aplicação isolada e
combinada de herbicidas graminicidas e fontes de boro. Embrapa
Soja, Londrina, PR.

Efeitos de resíduos de herbicidas aplicados em outras
culturas sobre o girassol em sucessão

Em função da grande área cultivada no Brasil, da escassez e do alto custo
de mão-de-obra no meio rural, o uso de herbicidas vem aumentando de
maneira acentuada. Dependendo das condições edafoclimáticas e das ca-
racterísticas químicas dos herbicidas, esses poderão permanecer ativos
no solo por longo período, podendo afetar o desenvolvimento de culturas
subseqüentes (Anderson, 1983). A presença desses resíduos, além do pe-
ríodo útil, ou seja, o período de competição entre as culturas e as plantas
daninhas, é indesejável porque não somente provoca injúrias às culturas
em rotação/sucessão mas, também, pode atingir níveis que afetariam o
desenvolvimento de microrganismos do solo e a contaminação do lençol
freático (Victória Filho, 1982; Bushway et al., 1992).

a. Atrazine
O girassol sofre injúrias consideráveis, chegando, até mesmo, à perda
total de estande da cultura, quando submetido à aplicações diretas de
doses normais deste princípio ativo. Há indicações de não cultivar girassol
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em sucessão ao milho onde foi aplicado este produto (Castro et al., 1996;
Rossi, 1998).

Embora seja conhecida a persistência do atrazine, não tem sido verificada
fitotoxicidade nas culturas de soja, feijão, algodão e outras suscetíveis
que, na rotação anual, se seguem àquela onde foi utilizado este herbicida
(Rodrigues & Almeida, 1998). Brighenti et al. (2002b) verificaram que o
rendimento do girassol sofreu reduções significativas, em função dos resí-
duos de atrazine na semeadura realizada aos 60 dias após a aplicação das
doses 3,0 (dose recomendada) e 6,0 kg i.a. ha-1(dose dobrada). Quando a
semeadura foi realizada aos 90, 116, 120 e 128 dias após a aplicação das
doses de atrazine na cultura do milho, nenhuma das características ava-
liadas na cultura do girassol foi afetada significativamente pelos resíduos
do herbicida (Tabela 7).

b. Imazaquin e Imazethapyr

A persistência de herbicidas do grupo químico das imidazolinonas, ao qual
pertencem o imazaquin e o imazethapyr, é influenciada por propriedades
do solo como o pH (Loux & Reese, 1992), a umidade (Baughman & Shaw,
1996), o teor de matéria orgânica (Stougaard et al., 1990) e a textura
(Loux & Reese, 1993) e o resíduo pode prejudicar cultivos em sucessão.

No caso do milho, encontram-se recomendações de que há necessidade de
um intervalo de 300 dias entre a aplicação do imazaquin e a semeadura
dessa cultura (Rodrigues & Almeida, 1998). Quanto ao imazethapyr, reco-
menda-se não cultivar o milho em sucessão à soja onde foi aplicado esse
herbicida. Embora existam essas recomendações de intervalos de segu-
rança, principalmente para o imazaquin e o imazethapyr, elas se baseiam
em estudos, na sua grande maioria, realizados nos Estados Unidos e na
Europa, onde as condições edafoclimáticas são diferentes das do Brasil, o
que modifica em muito o comportamento dessas moléculas no solo e, con-
seqüentemente, a resposta das culturas semeadas em sucessão.

Novo et al. (1997) verificaram que, a partir de 104 dias após a aplicação do
imazaquin, nas doses 150 e 300  g i.a. ha-1, não foi verificada atividade
residual do produto em latossolo roxo da região de Ribeirão Preto, SP.

Ulbrich et al. (1998), avaliando o efeito residual dos herbicidas imazaquin
e imazethapyr aplicados na soja, sobre o milho safrinha, em solo argiloso
da região de Londrina, PR, determinaram intervalos de 112 e 87 dias para
imazaquin e imazethapyr, respectivamente, para que não mais houvesse
diminuição da produtividade do milho semeado após a aplicação das do-
ses normais desses produtos. Gazziero et al. (1997) também verificaram
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Tabela 7. Teor de óleo (%) e rendimento da cultura de girassol (kg ha-1), 
em função da aplicação das doses do herbicida atrazine, 
aplicado na cultura do milho, em três épocas de semeadura 
do girassol em Montividiu, GO (Experimento 1) e Londrina, 
PR, (Experimento 2). 

     
Data da 

Semeadura 
Dias após aplicação  

do herbicida 
Dose 

(kg i.a.ha-1) Teor de óleo Rendimento 

...........................................Experimento 1 ..........................................
  0 45,17 A1 1857,19 A 

14/02/00  90 1,5 44,70 A 1866,63 A 
  2,5 44,76 A 1799,05 A 
     
  0 41,87 A 980,34 A 

11/03/00  116 1,5 43,24 A 809,07 A 
  2,5 42,68 A 854,16 A 
     
  0 45,30 A 299,04 A 

23/03/00  128 1,5 45,52 A 369,43 A 
  2,5 45,61 A 344,59 A 
     

CV (%) – – 1,38 18,66 

     

...........................................Experimento 2 ..........................................
  0 40,32 A 2708,39 A 

18/12/00  60 3 39,41 A 2316,04 B 
  6 39,55 A 2162,76 B 
     
  0 41,21 A 2006,03 A 

15/01/01  90 3 40,74 A 2085,81 A 
  6 39,67 A 1990,79 A 
     
  0 40,61 A 1109,30 A 

18/02/01  120 3 42,56 A 1159,61 A 
  6 41,40 A 1153, 10 A 
     

CV (%) – – 5,09 11,07 

1 Em cada coluna e para cada data de semeadura, as médias seguidas pela mesma letra 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

Fonte: Brighenti et al., 2002b. 
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que a fitotoxicidade do imazaquin e do imazethapyr não foi considerada
prejudicial às plantas de milho, quando a semeadura ocorreu 90 dias após
suas aplicações, respectivamente, em pré e pós-emergência.

Brighenti et al. (2002a) avaliaram o efeito residual dos herbicidas imazaquin
e imazethapyr, aplicados na cultura da soja, sobre o girassol em sucessão,
em Montividiu, GO. Verificaram que o girassol semeado aos 90 e aos 75
dias após a aplicação do imazaquin (150 g i.a. ha-1) e do imazethapyr (70 g
i.a. ha-1) na cultura da soja, respectivamente, não apresentou sintomas de
fitotoxicidade (Tabela 8).

Tabela 8. Teor de óleo (%), rendimento de óleo (kg ha-1) e produtividade 
(kg ha-1) da cultura do girassol, em função da aplicação dos 
herbicidas imazaquin e imazethapyr, em duas épocas de 
semeadura do girassol. Montividiu, GO, 1999/20001. 

      

Data da 
semeadura 

Dias após 
aplicação 

do 
herbicida 

Herbicida  
e dose 

Teor  
de  

óleo 

Rendimento 
de óleo 

Produti-
vidade 

14/jan 60 Testemunha 44,5 A1 962,1 A 2159,5 A 
 60 Imazaquin 150 g ha-1 42,7 B 526,2 C 1232,5 C 
 45 Imazethapyr 70 g ha-1  43,8 AB 763,7 B 1740,9 B 
      

14/fev 90 Testemunha 42,1 A 909,4 A 2157,2 A 
 90 Imazaquin 150 g ha-1  41,6 A 949,1 A 2279,1 A 
 75 Imazethapyr 70 g ha-1 42,5 A 979,0 A 2298,6 A 

CV (%)   1,6 11,2 11,0 

1 Em cada coluna e para cada data de semeadura, as médias seguidas pela mesma letra 
não diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Em outro experimento conduzido em Londrina, PR, o girassol foi semeado
a intervalos de 117, 124, 131, 138 e 145 dias após a aplicação, na cultura
da soja, das doses recomendada (150 g i.a. ha-1) e o dobro da dose do
herbicida imazaquin. Em nenhuma das épocas foi verificada injúria à cul-
tura capaz de reduzir a produtividade (Brighenti et al., 2000b) (Tabela 9).

c. 2,4-D
O girassol é bastante sensível ao herbicida 2,4-D. É comum observar da-
nos irreversíveis em plantas de girassol, em função da deriva desse princí-
pio ativo. Quando o 2,4-D é aplicado em dessecação pré-semeadura da
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cultura do girassol, é necessário manter um intervalo de segurança de
quatro a sete dias entre a sua aplicação e a semeadura da cultura, de
modo a não ocorrerem injúrias à cultura e redução do estande de plantas
(Gazziero et al., 2001) (Fig. 16).

Fig. 16. Estande da cultura de girassol aos 20 dias após a semeadura, em
função das doses do herbicida 2,4-D

Tabela 9. Produtividade do girassol (kg ha-1), em função das doses de 
imazaquin em cinco épocas de semeadura. Embrapa Soja, 
Londrina, 1998/99. 

      
Produtividade Doses de 

Imazaquin 
(g i.a. ha-1) 117 DAA 124 DAA 131 DAA 138 DAA 145 DAA 

0,0 3263,85 A1 3348,36 A 2678,90 A 2788,12 A 2247,22 A 
150 3262,99 A 3291,06 A 2833,02 A 2973,77 A 2212,96 A 
300 3218,46 A 3307,12 A 2336,54 A 3027,32 A 2477,35 A 

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo Teste de 
Tukey, a 1% de probabilidade. 
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c. Chlorimuron-ethyl
Este herbicida causa danos severos ao girassol se aplicado diretamente
sobre a cultura ou se ocorrer deriva, em aplicações realizadas próximas às
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áreas de cultivo. Também existem agricultores que costumam associar
herbicidas dessecantes mais chlorimuron, no intuito de controlar espécies
como a trapoeraba (Commelina benghalensis). Porém, o resíduo desse pro-
duto causa fitointoxicação ao girassol semeado logo após a dessecação.
Entretanto, quando o chlorimuron é aplicado na soja, mantendo um in-
tervalo de 100 a 130 dias da aplicação, não mais se observam sintomas de
injúria de chlorimuron ao girassol semeado em sucessão (Fleck & Vidal, 1993).

d. Clomazone
O clomazone também causa danos ao girassol, quando há contato direto,
havendo necessidade de manter um intervalo de segurança entre sua apli-
cação e a semeadura. Blanco et al. (1991b) realizaram experimentos a fim
de avaliar a persistência e a fitotoxicidade do clomazone em girassol. Os
resultados revelaram que esse herbicida não se encontrava no solo em
concentrações suficientes para afetar o desenvolvimento do girassol 10
semanas após a aplicação das doses 0,8; 1,0 e 1,2 kg i.a. ha-1.

e. Nicosulfuron
A cultura do girassol é bastante sensível a herbicidas pertencentes ao
grupo químico das sulfoniluréias, do qual faz parte o nicosulfuron.
Rodrigues & Almeida (1998), em experimentos conduzidos no Brasil, de-
terminaram o intervalo de 30 dias entre a aplicação desse herbicida e a
semeadura do girassol.

f. Diuron
Este herbicida é bastante utilizado em áreas de cana-de-açúcar, algodão,
abacaxi, citrus, café, entre outras. Nessas culturas, onde o diuron  é apli-
cado sistematicamente, há necessidade de cuidados quanto a optar por
culturas subseqüentes. Esse princípio ativo possui persistência relativa-
mente longa, podendo afetar culturas sensíveis, como o girassol semeado
em sucessão. De acordo com Blanco et al. (1991a), o solo estará liberado
para semeadura de culturas sensíveis após 10 meses de aplicação das
doses 1,6; 3,2 e 4,8 kg i.a. ha-1.

g. Tebuthiuron
Este herbicida possui registro no Ministério da Agricultura para aplica-
ções em cana-de-açúcar e pastagens, controlando espécies dicotiledôneas,
algumas gramíneas e arbustos. Possui persistência longa, podendo sua
meia vida variar de 12 a 15 meses. Segundo Rodrigues & Almeida (1998),
a área onde foram aplicadas as doses normais de tebuthiuron não deve
ser utilizada para implantação de culturas sensíveis num período inferior
a dois anos.
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h. Diclosulam
Este herbicida é recomendado para a cultura da soja em doses que variam
de 25 a 35 g i.a. ha-1, controlando espécies daninhas dicotiledôneas. O
efeito fitotóxico do diclosulam sobre o girassol é bastante acentuado. Os
sintomas mais pronunciados são plantas com desenvolvimento inicial lento,
com o limbo foliar clorótico e afilado e, posteriormente, o aparecimento de
necrose, com morte de plantas. De acordo com Brighenti et al. (2002a), a
dose normal de 33,6 g i.a. ha-1 (40 g ha-1 do produto comercial), aplicada
em condições de pré-emergência da cultura da soja, causou redução total
do estande do girassol semeado em sucessão, em experimento conduzido
no município de Montividiu, GO.

De acordo com Blanco et al. (1983), a persistência dos herbicidas no solo
depende da natureza química, da formulação, das doses aplicadas do pro-
duto, das características do solo e dos fatores climáticos do meio. Por
essas razões, informações obtidas em determinados locais, quando
extrapoladas para outras regiões, de solo e climas diferentes, apresentam
sempre valor relativo.

Assim, antes de qualquer tomada de decisão sobre a implantação de
culturas sensíveis, como o girassol, a qualquer princípio ativo de lon-
go período residual, como, por exemplo, os descritos nesse item, é
necessário realizar o chamado bio-teste. Para conduzi-lo, coleta-se o
solo da área com suspeita de resíduo e também solo onde nunca foi
aplicado herbicidas (solo de beirada de cercas, carreadores ou beirada
de estradas). Esses  solos são colocados em vasos, onde é semeada a
cultura de interesse, como o girassol, e ainda, se possível, outras plan-
tas-teste como aveia, pepino, beterraba, tomate, entre outras. Após,
analisado o aparecimento de sintomas, comparando as plantas que
desenvolveram no solo com suspeita de resíduo e aquelas desenvolvi-
das em solo sem herbicida, pode-se optar ou não pela implantação do
girassol na área com suspeita.

Considerações finais

Na atualidade, o manejo de plantas daninhas na cultura do girassol é
uma operação bastante complexa. As  dificuldades enfrentadas pelo agri-
cultor no controle de espécies infestantes na cultura é grande, principal-
mente quando ocorre predominância de plantas daninhas dicotiledôneas.
O fato de existir apenas dois herbicidas registrados para o girassol junto
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