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Resumo 

 

A Tithonia diversifolia é considerada uma planta invasora em diversos países, o que gera 

preocupação a nível mundial para os ecossistemas e na proteção de cultivos, uma vez que é 

considerada agressiva, possui porte arbustivo e grande densidade populacional. O objetivo do 

trabalho foi avaliar a eficiência do uso de herbicidas no manejo da T. diversifolia em pré e 

pós-emergência. Foram realizados dois experimentos no manejo da T. diversifolia com 

aplicações de herbicidas. No experimento 1 os tratamentos foram representados pelos 

herbicidas aplicados em pós-emergência, em três doses crescentes, sendo Glyphosate (0,48, 

1,32 e 2,16 Kg e. a. ha-1), Glufosinato de Amônio (0,30, 0,55 e 0,80 Kg e. a. ha-1), 2,4-D (0,36, 

0,84 e 1,34 Kg e. a. ha-1) e Picloram (0,48, 0,72 e 0,96 Kg e. a. ha-1). No segundo experimento 

foram testadas a aplicação dos herbicidas em pré e pós-emergência inicial, com os seguintes 

tratamentos Atrazina (2, 2,25 e 2,50 Kg e. a. ha-1), Oxyfluorfen (0,24, 0,84 e 1,44 Kg e. a. ha-

1), Fomesafen (0,23, 0,30 e 0,38 Kg e. a. ha-1) e Nicossulfuron (0,05, 0,06 e 0,06 Kg e. a. ha-

1). Para fins de comparação foi mantida uma testemunha sem aplicação de herbicida nos dois 

experimentos. As avaliações de controle foram realizadas aos 15, 30 e 45 dias após a aplicação 

dos herbicidas (DAH) para pós-emergência e 15 e 30 DAH em pré e pós-emergência inicial, 

por meio de escala de notas de 0 a 100%, sendo 0 a ausência de intoxicação e plena emergência 

das plantas e 100 a morte da planta ou a ausência de emergência. A aplicação em pós-

emergência de Picloram, independente da dose usada, levou ao controle excelente (> 99%) da 

T. diversifolia aos 30 e 45 DAH. Nas plantas jovens em pós-inicial, observou-se controle 

superior a 90% com a aplicação de Atrazina, independente da dose testada, e nas duas maiores 

doses de Oxyfluorfen e Fomesafen. A aplicação em pré-emergência de Oxyfluorfen, 

independente da dose usada, e Fomesafen, em suas duas maiores doses, levou ao controle 

excelente da T. diversifolia (>96%) aos 15 e 30 DAH. Já o Atrazine, em suas três doses, 

alcançou controle efetivo (>90%), apenas aos 30 DAH. Recomenda-se para plantas adultas 

uso de 0,72 Kg i. a. ha-1 do herbicida Picloram. Para plantas jovens, a aplicação, em pós-

inicial, das seguintes doses/herbicidas: 2,0 Kg ha-1 de Atrazina, 0,30 Kg ha-1 de Fomesafen 

ou 0,84 Kg ha-1 de Oxyfluorfen. 

 

Palavras-chave: planta invasora, titônia, controle químico, picloram, atrazine, oxyfluorfen, 

fomesafen. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A Gray é uma planta nativa da América Central. 

Conhecida popularmente como titônia, girassol-mexicano, botão-de-ouro, mão-de-Deus, 

margaridão e flor-do-mel, é pertencente à Classe: Dicotiledoneae, Subclasse: Metaclamídeas, 

Ordem: Campanuladas, Família: Asteraceae, Gênero: Tithonia (PÉREZ et al., 2009). 

T. diversifolia é também uma planta invasora, considerada agressiva e de preocupação 

a nível mundial (LI; ZANGH; LI, 2023; RAI et al., 2023; BORAL; SILVA et al., 2021), uma 

vez que possui porte arbustivo e grande densidade populacional, podendo levar à dominação 

parcial ou completa de diversos tipos de locais, como áreas agrícolas, áreas de proteção 

ambiental e margem de estradas. A espécie se reproduz por sementes e por partes vegetativas, 

sendo que seus caules têm fácil brotação quando em contato com o solo ou enterrados, 

dificultando práticas mecânicas de manejo. Em países como a Tailândia e Nigéria, a T. 

diversifolia foi tida como dominante em áreas montanhosas, apresentando alta capacidade 

competitiva com diversos tipos de plantas, incluindo as plantas daninhas e espécies agrícolas 

(TONGMA et al., 1998; TAIWO; MAKINDE, 2005; OKI et al., 2008). 

Existem na literatura poucos relatos sobre os impactos negativos dessa planta, apesar 

da agressividade já conhecida (ADOYO; MUKALAMA; ENYOLA, 1997). 

Consequentemente, pouco se sabe sobre os métodos de manejo mais eficazes. O controle 

químico, ainda que pouco estudado para o controle de T. diversifolia, apresenta-se como uma 

estratégia promissora se utilizada de forma correta.  

O controle químico de plantas daninhas apresenta rendimento operacional elevado, 

além de demandar pequena quantidade de mão-de-obra quando comparado a outros métodos 

de controle (OLIVEIRA, 2011). O uso de herbicidas também proporciona economia de 

trabalho e energia pela redução do tempo da atividade de controlar a espécie indesejada. Essa 

estratégia tem seu sucesso proveniente também do saber sobre herbicidas, doses e épocas de 

aplicação, buscando maximizar a seletividade e o controle, além de advir do conhecimento 

prévio sobre a planta e sua identificação precoce. Além das questões relacionadas à eficiência 

dos herbicidas, o conhecimento dos impactos negativos ao ambiente e aos organismos não 

alvo devem ser levados em consideração na escolha de produtos e sua dose. 

Os ambientes e circunstâncias em que se encontram a T. diversifolia definem também 

as épocas e a forma de aplicação dos herbicidas. Os herbicidas classificados como de 

aplicação em pré-emergência são usados antes da emergência das plantas daninhas na área. Já 

os produtos aplicados na pós-emergência são aqueles usados/recomendados após a 
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emergência da planta daninha, tendo como alvo as partes aéreas das infestantes, 

principalmente as folhas.  

O desenvolvimento de práticas de manejo e controle efetivo da T. diversifolia no Brasil 

torna-se necessário, pois a espécie está distribuída em diferentes biomas, sendo 

frequentemente encontrada nas margens de estradas, terrenos baldios, campos de cultivo e 

propriedades rurais e nos limites de áreas de preservação. Dado aos múltiplos usos da espécie 

e sua domesticação, tais como planta forrageira, ornamental, adubo verde, melífera e 

medicinal, sua distribuição em países tropicais tem aumentado, o que potencializa os riscos 

de invasão biológica.  

O controle químico consciente pode ser uma ferramenta efetiva para o manejo da T. 

diversifolia. Com isso, o objetivo do presente trabalho foi verificar a eficácia de herbicidas 

pós-emergentes e pré-emergentes no manejo da T. diversifolia. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Plantas Daninhas 

De acordo com Lorenzi (1991), um conceito amplo de planta daninha a enquadra como 

toda e qualquer planta que ocorre onde não é desejada. Para Silva & Silva (2007), uma planta 

pode ser daninha em determinado momento se estiver interferindo negativamente nos 

objetivos do homem, porém esta mesma planta pode ser útil em outra situação. 

Adicionalmente, segundo Fischer (1973), plantas daninhas são plantas que interferem com os 

objetivos do homem em determinada situação e plantas cujas vantagens ainda não foram 

descobertas. 

Ao contrário das plantas cultivadas, as daninhas estão adaptadas aos mais variados 

ambientes (FONTES; SHIRATSUCHI, 2003), característica decorrente, por exemplo, de 

variações genéticas. A divisão das plantas daninhas pode ocorrer então em comuns e 

verdadeiras, as primeiras sendo aquelas que não dotam da capacidade de sobreviver em 

condições desfavoráveis, e as segundas aquelas que possuem características que permitem a 

sobrevivência em condições adversas, como a dormência de sementes (SILVA; SILVA, 

2007).    

As plantas daninhas são comumente chamadas de mato, plantas infestantes, ervas 

daninhas e plantas invasoras. Todas essas designações relacionam-se com a indesejabilidade 

das plantas em relação a algumas atividades humana ou ambiente, entretanto usar estes termos 

sem a correta distinção deve ser evitado, pois nem sempre abrangem de forma ampla o que 

são as plantas daninhas (OLIVEIRA, 2011). Lorenzi (1991) afirma que o termo erva daninha 

engloba aquelas espécies que são plantas herbáceas e, pelo menos 20% das plantas daninhas 

não são desta categoria e sim arbustivas ou até arbóreas.  

Outra expressão bastante utilizada de forma errônea para designar plantas daninhas é 

o termo “plantas invasoras”, cujas características são parecidas com as das daninhas. São 

definidas então, como espécies exóticas, ou seja, provenientes de outro local, mas com a 

capacidade de modificar o ecossistema de onde se instalam (CRONK; FULLER, 1995). As 

plantas invasoras ainda podem ser designadas como aquelas que desenvolvem a habilidade de 

crescer, reproduzir e dispersar de forma intensa (RICHARDSON et al., 2000). 

A plantas daninhas causam às espécies cultivadas efeitos negativos em relação ao 

crescimento e desenvolvimento das mesmas, e o conjunto de fatores responsáveis por 

desencadear tais efeitos são denominados “interferência” (SILVA; SILVA, 2007). Um destes 

fatores é a competição, tratando-se de uma interação biológica entre plantas, caracterizada 
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pela disputa de recursos necessários ao crescimento e desenvolvimento das mesmas 

(RADOSEVICH et al., 1997). A alelopatia é outro fenômeno de interferência que as plantas 

daninhas causam em culturas. Os efeitos das substâncias alelopáticas, que são compostos 

metabólicos liberados pelas plantas, podem prejudicar o desenvolvimento de plantas de 

interesse de áreas agricultáveis, impedindo a germinação e crescimento de plântulas, por 

exemplo (SILVA; SILVA, 2007).  

 

 2.2 A Tithonia diversifolia como planta invasora 

 A Tithonia diversifolia é uma planta arbustiva encontrada em regiões tropicais e 

subtropicais (SILVA  et  al., 2021) que foi introduzida como planta ornamental em muitos 

países e tornou-se uma planta invasora de rápida proliferação com intensas mudanças na 

biodiversidade e nos serviços ecossistêmicos locais (DAI et al., 2021, OBIAKARA e 

FOURCADE, 2018).  

Em contrapartida, a T. diversifolia pode ser usada para diversos fins, incluindo funções 

farmacológicas antibacterianas, antivirais, anti-inflamatórias, anticancerígenas e 

antioxidantes (DLAMINI et al., 2020, FARIAS et al., 2019), uso como adubo verde e 

melhoria da fertilidade do solo devido ao seu alto teor de NPK e sua rápida taxa de 

decomposição (ABOYEJI et al., 2019, PARTEY et al., 2011), entre outros diferentes fins. 

As principais características que explicam sua rápida expansão no globo terrestre estão 

relacionadas ao seu rápido crescimento (WITT et al., 2019, REIS et al., 2018), estratégias 

reprodutivas distintas, permitindo que se adapte a diferentes condições ambientais (SANTOS-

GALLY et al., 2020), e potencial alelopático, com efeitos inibidores de crescimento em uma 

ampla gama de culturas essenciais, formando grandes populações monoespecíficas e 

impenetráveis (KATO, 2020). 

A T. diversifolia é propagada de forma sexuada, por sementes pequenas, leves e de 

fácil dispersão e que apresentam um período de dormência como estratégia de sobrevivência 

(MUOGHALU; CHUBA, 2005). A espécie também possui propagação assexuada por 

fragmentos do seu caule, com elevada taxa de sobrevivência e com alta capacidade de rebrota 

(LOURENÇO et al., 2015).  

A T. diversifolia possui ciclo perene, rápido crescimento e fácil estabelecimento, com 

grande quantidade de raízes o que favorece a absorção de nutrientes (CRESPO et al., 2011). 

Além disso, segundo Ruíz et al. (2014), a T. diversifolia é uma espécie multifuncional 

adaptada a diversos solos, incluindo aqueles de baixa fertilidade, solos ácidos, com altos 

níveis de alumínio e baixos níveis de fósforo, o que também contribui para sua expansão em 
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vários lugares do globo. A espécie também tolera condições de baixa pluviosidade sendo 

encontrada em condições áridas e semiáridas em diferentes altitudes (SILVA et al., 2018). 

A T. diversifolia é reconhecida como uma das plantas invasoras de maior preocupação 

em nível mundial (GLOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE, 2021), sendo 

frequentemente registrada como uma planta invasora prejudicial que desarmoniza as 

populações de plantas nativas (OBIAKARA; FOURCADE, 2018). No Brasil tem sido 

encontrada em áreas cultivadas e de preservação ambiental em diferentes biomas. Silva (2020) 

em sua pesquisa, identificou 148 ocorrências de invasão pela T. diversifolia, 26,35% no 

Sudeste do país, 22,30% estão no Nordeste, 21,62% no Centro Oeste, 18,24% no Sul e 11,49% 

no Norte do país. 

As características de crescimento, multiplicação e adaptação edafoclimática de T. 

diversifolia levam a preocupação com a espécie quanto ao seu potencial problema como planta 

invasora de biomas naturais e de áreas cultivadas, o que merece atenção e estudo para o seu 

devido manejo. 

  

2.3 Uso do Controle Químico no manejo de plantas invasoras 

O controle químico de plantas daninhas é baseado na utilização de produtos chamados 

herbicidas, formulado com substâncias químicas capazes de interferir nas atividades 

metabólicas das plantas, suprimindo seu crescimento, desenvolvimento ou ocasionando sua 

morte (BARROSO et al., 2022). A utilização desse método de manejo, além de proporcionar 

rendimento operacional, pois é rápido, prático e eficiente, reduz mão de obra, pode ser 

utilizado em diferentes condições climáticas e em plantio direto (CARVALHO, 2013).  

O método químico é o mais utilizado mundialmente (FOLONI et al., 2006) e deve ser 

utilizado em conjunto com outros métodos de controle, uma vez que seu uso indiscriminado 

pode causar um desequilíbrio no ambiente. É uma ferramenta importante para o manejo de 

plantas daninhas desde que usadas na forma e momento correto. Por isto, a identificação da 

espécie, o entendimento sobre a fisiologia da planta, grupos de herbicidas e tecnologia de 

aplicação são de fundamental importância para o êxito do método (SILVA; SILVA, 2007). 

O controle químico pode ser realizado em diferentes épocas, com aplicações em pré e 

pós-emergência. O manejo pré-emergente é estratégia essencial na gestão de plantas daninhas, 

pois além de impedir o desenvolvimento de plantas indesejadas antes mesmo de sua 

germinação, preserva a produtividade agrícola e a manutenção da qualidade dos cultivos. Os 

herbicidas pré-emergentes têm ganhado força e espaço entre os produtores em virtude da 
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perda de eficiência dos herbicidas pós-emergentes, principalmente pela evolução nos casos 

de resistência (BECKIE et al., 2019).    

Uma exigência fundamental para se ter bom resultado em aplicações realizadas na pré-

emergência da cultura é a necessidade de umidade no solo, o que favorece a distribuição em 

uma fina camada superficial protegida contra fatores adversos do ambiente (BELTRÃO; 

AZEVÊDO, 1994). 

 O uso de herbicidas em pré-emergência tem a finalidade de controlar a emergência 

das plantas daninhas, evitando que a mesma cause prejuízo à cultura de interesse (LIMA, 

2023), em razão do efeito residual que pode ser prolongado no solo (PATEL, 2018). Segundo 

Albrecht (2019), essa classe de químicos perdura no solo, em tempo e concentrações 

necessárias, antes das plantas invasoras estabelecer um processo competitivo com a cultura e 

resultar em prejuízos econômicos e operacionais. Além disso, ajudam a reduzir o banco de 

sementes das plantas daninhas e permite que a reentrada com aplicações em pós-emergência 

sejam menores e quando associados aos demais métodos de controle, diminui a pressão de 

seleção de biótipos resistentes (ALBRECHT, 2019). 

 Herbicidas também podem ser aplicados em pós-emergência das plantas, e nesta época 

de aplicação diferem-se quanto à seletividade, em seletivos e não seletivos. Os herbicidas pós-

emergentes não seletivos são aplicados diretamente sobre as plantas daninhas, evitando atingir 

a cultura de interesse já que as moléculas do produto agem sobre ambas as espécies (ROCHA, 

P. P. P.; BARRETO, G. F. e AUGUSTI, M. L., 2022)  

A idade das plantas daninhas é um aspecto importante na aplicação em pós-emergência 

pois está relacionada diretamente com as doses dos herbicidas e com a eficácia deste tipo de 

aplicação, ou seja, a eficiência dos herbicidas aplicados precocemente é maior que quando 

aplicados de forma tardia (OLIVEIRA, 2011), visto que as plantas serão dotadas de menos 

reservas energéticas. Oliveira (2011), ainda cita a existência da aplicação em pós-inicial, feita 

quando as plantas daninhas ainda estão em fases primárias de desenvolvimento.  
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Tabela 1: Herbicidas e doses testadas para o controle de T. diversifolia em pós-emergência 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo foi composto de dois experimentos, sendo o primeiro para avaliação 

da eficiência de controle de herbicidas aplicados em pós-emergência em condições de campo 

e o segundo para avaliação da eficiência de produtos usados em pré-emergência e pós-inicial 

em condições de vasos, no controle de T. diversifolia. 

 

3.1 Experimento 1: Controle químico de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pós-

emergência 

As plantas de T. diversifolia, em população monoespecífica, localizadas na longitude 

43°50'18.29" Oeste e latitude 16°40'59.29" Sul, área de pesquisa do Instituto de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais, foram inicialmente roçadas para 

uniformização das brotações, seguida de adubação em cobertura com 100 Kg ha-1 de N, com 

aplicação de ureia (46% de N).  

O experimento foi alocado em blocos ao acaso, com 3 repetições, em parcelas 

contendo cinco plantas separadas conforme seu tamanho. Os tratamentos foram representados 

pelos herbicidas em diferentes doses, conforme descrito na tabela 1. Para fins de comparação, 

foi mantido um tratamento como testemunha sem aplicação de herbicida. A aplicação dos 

herbicidas ocorreu aos 30 dias após a roçada de uniformização, diretamente sobre as 

brotações, em todas as faces das touceiras das plantas, que apresentavam altura média de 107 

cm. 

 

Herbicida Dose do produto comercial  Dose do princípio ativo 

Glyphosate 

Roundup Original Mais® 

(480 g e.a. L-1) 

1,0 L ha-1 0,48 kg ha-1 

2,75 L ha-1 1,32 kg ha-1 

4,5 L ha-1 2,16 kg ha-1 

Glufosinato de amônio  

Finale® 

(200 g i.a L-1) 

1,5 L ha-1 0,3 kg ha-1 

2,75 L ha-1 0,55 kg ha-1 

4,0 Lha-1 0,8 kg ha-1 

2,4-D 

Aminol® 

(670 g e.a L-1) 

0,5 L ha-1 0,36 kg ha-1 

1,25 L ha-1 0,84 kg ha-1 

2,0 L ha-1 1,34 kg ha-1 

Picloram 

Padron ® 

(240 g e.a. L-1) 

2,0 L ha-1 0,48 kg ha-1 

3,0 L ha-1 0,72 kg ha-1 

4,0 L ha-1 0,96 kg ha-1 

Testemunha sem aplicação de herbicida 
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A aplicação dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal, com pressão 

constante a 300 kPa, equipado com barra simples contendo uma ponta modelo LD11002 

(Jacto, Pompéia, Brazil). No momento da aplicação o local apresentava 26°C de temperatura 

média, 57% de umidade relativa e 3,6 Km h-1 de velocidade do vento (INMET).  

As avaliações de controle foram realizadas aos 15, 30 e 45 DAH, por meio de 

observações visuais, em que se adotou uma escala de 0 a 100%, sendo 0, ausência de 

intoxicação causada pelo herbicida e 100 a morte da planta (ALAM, 1974). Três avaliadores 

atribuíram notas de controle pela observação visual das plantas e os valores por parcela foram 

determinados pela média aritmética das três observações/avaliador. 

Aos 45 DAH a vegetação viva remanescente nas plantas de T. diversifolia foram 

coletadas para determinação da massa seca de parte aérea. Estes foram acondicionados em 

sacos de papel e levados à estufa com circulação forçada de ar a 65 ºC e posteriormente foram 

pesados em balança. 

 

3.2 Experimento 2: Controle químico de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pós-

emergência inicial e em pré-emergência 

Sementes de T. diversifolia foram dispostas em vasos de 6 L de volume, contendo solo 

argiloso, classificado como Cambissolo Háplico Eutrófico de textura argilosa (EMBRAPA, 

2013), com as seguintes características físico-químicas: pH em água: 6,1; areia: 63,2 dag kg-

1; silte: 12,8 dag kg-1; argila: 24 dag kg-1; teor de matéria orgânica: 3,26 dag kg-1; P Mehlich: 

8,1 mg dm-3; P remanescente: 21,6 mg L-1; K: 214,5 mg dm-3; Ca: 10,45 cmolc dm-3; Mg: 

0,87 cmolc dm-3; Al: 0,0 cmolc dm-3; H + Al: 1,27 cmolc dm-3; SB: 11,87 cmolc dm-3; t : 

11,87 cmolc dm-3; m: 0,0 %; T: 13,14 cmolc dm-3; V: 90,31 % e Carbono Org.: 1,89 dag kg-

1.  

No semeio inicial foram dispostas em fileira no vaso dez sementes de T. diversifolia. 

Após a sua germinação, e quando as plantas apresentavam um par de folhas definitivas, foi 

semeada a segunda fileira de sementes, com o mesmo quantitativo. Dessa forma, no mesmo 

vaso, no momento da aplicação dos herbicidas, havia plantas de T. diversifolia para avaliação 

dos produtos em pós-     emergência inicial e em pré-emergência, conforme Figura 1.   
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Figura 1: Esquema da disposição de sementes e plantas no vaso, representando os 

experimentos de pré e pós-emergência inicial, respectivamente. Fonte: Autora, 2023. 

 

O experimento foi disposto em blocos ao acaso, com 6 repetições, sendo cada vaso 

considerado uma parcela. Os tratamentos foram representados pelos herbicidas em diferentes 

doses conforme descrito na tabela 2. Para fins de comparação, foi mantido um tratamento 

como testemunha sem aplicação de herbicida. 

 

Tabela 2: Herbicidas e doses testadas para o controle de T. diversifolia em pós-emergência 

inicial e pré-emergência. 

 

Herbicida Dose do produto comercial  Dose do princípio ativo 

Atrazine 

Herbitrin 500 BR® 

(500 g e. a. L-1) 

4,0 L ha-1 2,0 kg ha-1 

4,5 L ha-1 2,25 kg ha-1 

5,0 L ha-1 2,50 kg ha-1 

Oxyfluorfen 

Goal BR® 

(240 g e. a. L-1) 

1,0 L ha-1 0,24 kg ha-1 

3,5 L ha-1 0,84 kg ha-1 

6,0 Lha-1 1,44 kg ha-1 

Fomesafen 

Flex® 

(2500 g e. a. L-1) 

0,9 L ha-1 0,23 kg ha-1 

1,2 L ha-1 0,30 kg ha-1 

1,5 L ha-1 0,38 kg ha-1 

Nicossulfuron 

Grifo® 

(40 g e. a. L-1) 

1,25 L ha-1 0,05 kg ha-1 

1,38 L ha-1 0,06 kg ha-1 

1,5 L ha-1 0,06 kg ha-1 

Testemunha sem aplicação de herbicida 

 

A aplicação dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal, mantido a pressão 

constante com 300 kPa com uso de válvula reguladora TTI11002 (Teejet, Wheaton, Illinois, 

USA) acoplada a barra simples contendo uma ponta modelo LD11002 (Jacto, Pompéia, 

Brazil). 
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As avaliações de controle foram realizadas aos 15 e 30 dias após a aplicação dos 

herbicidas (DAH), por meio de observações visuais, em que se adotou escala de 0 a 100%, 

sendo 0, ausência de intoxicação e plena emergência das plantas e 100 a morte da planta ou a 

ausência de emergência (ALAM, 1974). As avaliações de controle foram realizadas por três 

avaliadores treinados, sendo os valores por parcela determinados pela média aritmética das 

notas dos três avaliadores. 

Após os 30 DAH os resquícios de vegetação viva remanescente nas plantas de T. 

diversifolia foram coletados para determinação da massa seca de parte aérea para a condição 

de aplicação em pós-inicial e para a pré-emergência. Estes foram acondicionados em sacos de 

papel e levados à estufa com circulação forçada de ar a 65ºC e posteriormente pesados em 

balança. 

 

3.3 Análise de dados 

Para ambos os experimentos o efeito dos herbicidas sobre a T. diversifolia foi descrito 

para cada produto e situação de aplicação. Os dados de controle foram apresentados de forma 

descritiva com o erro padrão da média.  

Para o ensaio com aplicação pós-emergente, foi estabelecido um percentual de redução 

de biomassa verde remanescente em relação à testemunha após 45 DAH. 
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4. RESULTADOS 

 

4.1 Sintomas da ação herbicida aplicados em pós-emergência em plantas adultas de T. 

diversifolia 

Plantas de T. diversifolia tratadas com glyphosate apresentaram amarelecimento na 

parte apical dos ramos, sintoma característico da molécula (Figura 2 - C e D), seguido de 

murcha e necroses foliares. As plantas que receberam aplicação do glufosinato de amônio 

apresentaram intensas necroses foliares (Figura 2 - E e F) sintoma que, em seguida, espalhou-

se para o caule. Plantas de T. diversifolia que receberam a aplicação de 2,4-D apresentaram 

início de clorose, murcha, caules tortos, início de necrose (Figura 2 - G e H) e, além disso, 

superbrotações. Plantas de T. diversifolia tratadas com picloram apresentaram 

amarelecimento foliar, murcha acentuada, intensa epnastia de pecíolos, necrose nas folhas 

(Figura 2 - I e J) e também nos caules.  
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A B 

D C 

E 

G 

F 

H 

J I 

FFigura 2: Sintomas da ação de herbicidas sobre plantas de T. diversifolia. A e B –  Testemunha; 

C e D – glyphosate; E e F - glufosiato de amônio; G e H – 2,4-D; I e J – picloram. Fonte: Autora, 

2022. 

 

  

  

  

  

  

 

 

 

4.2 Controle de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pós-emergência  

As plantas de T. diversifolia apresentaram maior sensibilidade ao picloram, em todas 

suas doses testadas, dentre os herbicidas aplicados em pós-emergência. A menor dose de 

picloram utilizada foi eficiente no controle das plantas aos 30 e 45 DAH. Nenhuma das doses 
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de glyphosate, glufosinato de amônio e 2,4-D testadas foram eficientes para obter controle 

satisfatório de T. diversifolia (Tabela 3). Plantas tratadas com glufosinato de amônio 

apresentaram controle maior aos 15 DAH, com recuperação das plantas nas avaliações aos 

30 e 45 DAH (Tabela 3), em virtude do surgimento de novas brotações. 

  

Tabela 3 – Controle de Tithonia diversifolia após a aplicação de diferentes herbicidas em pós-

emergência.  

 Tratamento 
Dose do princípio 

ativo (Kg ha-1) 

Média de Controle/tratamento 

15 dias 30 dias 45 dias 

Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 

Glyphosate 

0,48 17,1 ± 1,3* 16,1 ± 2,8 17,3 ± 3,3 

1,32 26,3 ± 3,0 34,1 ± 1,7 37,8 ± 4,6 

2,16 48,0 ± 4,0 65,6 ± 5,7 60,6 ± 6,4 

Glufosinato de  

Amônio 

0,3 38,0 ± 1,2 14,4 ± 2,6 14,8 ± 1,8 

0,55 48,5 ± 1,8 15,4 ± 2,9 15,4 ± 2,6 

0,8 47,9 ± 7,7 27,9 ± 10,6 29,2 ± 7,7 

2,4-D 

0,36 37,5 ± 0,5 25,2 ± 3,4 26,3 ± 2,1 

0,84 44,5 ± 1,3 49,9 ± 3,3 51,9 ± 3,7 

1,34 49,7 ± 1,2 75,0 ± 3,3 77,3 ± 0,9 

Picloram 

0,48 86,7 ± 2,4 99,7 ± 0,1 99,7 ± 0,1 

0,72 89,0 ± 0,6 100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 

0,96 90,5 ± 1,8  99,3 ± 0,5 99,3 ± 0,5 

* ± significa o erro padrão da média 

 

4.3 Redução de biomassa remanescente em plantas de Tithonia diversifolia  

Plantas de T. diversifolia que não receberam a aplicação de herbicidas apresentaram 

acúmulo de biomassa de 2,9 Kg de matéria seca por planta. Nas plantas tratadas com herbicidas 

a menor eficiência da ação herbicida na redução da biomassa remanescente por planta foi 

encontrada na aplicação de 0,5 L ha-1 de 2,4-D (42%) (Figura 3). A aplicação de glyphosate 

reduziu a biomassa da planta para 815, 1137 e 368 g/planta de matéria seca para as doses de 

0,48, 1,32 e 2,16 Kg e. a. ha-1, respectivamente. Para o herbicida com base de glufosinato de 

amônio a redução de biomassa de T. diversifolia foi superior a 80% a partir da dose 

intermediária. O herbicida 2,4-D reduziu a biomassa remanescente das plantas para 634 e 539 
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g/planta de matéria seca para as doses de 0,84 e 1,34 Kg e. a. ha-1 L ha-1, respectivamente. As 

plantas de T. diversifolia foram controladas 100% em todas as doses de picloram, o que 

representou 100% na redução da biomassa viva das plantas aos 45 DAH (Figura 3).  

 

 

Figura 3: Redução de biomassa remanescente em plantas de Tithonia diversifolia aos 45 dias 

após a aplicação de herbicidas. Fonte: Autora, 2023.  

 

4.4 Controle de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pós-emergência inicial 

 

Na aplicação de herbicidas em pós-emergência inicial as plantas de T. diversifolia 

apresentaram maior sensibilidade ao atrazine em todas as doses aplicadas em comparação aos 

demais produtos, apresentando controle excelente (acima de 91%), nos 15 e 30 DAH, sendo 

que nesta última data houve uma pequena recuperação das plantas. A dose de 0,24 e 0,84 Kg 

e. a. ha-1 aos 30 DAH e a dose de 1,44 Kg e. a. ha-1 aos 15 DAH de oxyfluorfen, mostraram 

controle satisfatório de T. diversifolia. As plantas manejadas com o fomesafen tiveram 

controle eficaz, aos 15 e 30 DAH, com as doses de 0,30 e 0,38 Kg e. a. ha-1. As plantas tratadas 

com nicossulfuron não apresentaram controle em nenhuma das doses aplicadas em pós-

emergência inicial (Tabela 4). 
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Tabela 4 – Controle de Tithonia diversifolia após a aplicação de diferentes herbicidas em 

pós-emergência inicial. 

Tratametos 
Dose do princípio ativo 

(Kg ha-1) 

Média de Controle/tratamento 

15 dias 30 dias 

Testemunha  0,0 0,            0,0 0,            0,0 

Atrazine 

2,00 100,0 ± 0,0* 99,6 ± 0,4 

2,25 100,0 ± 0,0 91,7 ± 5,3 

2,50 100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 

Oxifluorfem 

0,24 78,5 ± 1,4 99,2 ± 0,8 

0,84 87,7 ± 1,6 96,1 ± 0,9 

1,44 95,2 ± 2,8 87,1 ± 2,7 

Fomesafen 

0,23 70,6 ± 11,6 77,6 ± 12,9 

0,3 99,4 ± 0,6 99,8 ± 0,2 

0,38 99,8 ± 0,2 100,0 ± 0,0 

Nicossulfuron 

0,05 5,0 ± 1,8 0,6 ± 0,6 

0,06 2,1 ± 0,4 0,0 ± 0,0 

0,06 5,2 ± 1,6 0,4 ± 0,3 

* ± significa o erro padrão da média 

 

 

4.5 Controle de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pré-emergência  

As três doses de atrazine e de oxyfluorfenaplicadas em pré-emergência foram eficientes 

no controle de plantas de T. diversifolia aos 30 DAH, atingindo excelente controle (>91%). As 

doses de 0,30 e 0,38 Kg e. a. ha-1 de fomesafen foram eficazes para o controle de T. diversifolia 

aos 15 e 30 DAH. As plantas tratadas com nicossulfuron não apresentaram controle  em 

nenhuma das doses aplicadas em pré-emergência (Tabela 5). 
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0,0                                           

Atrazine 

Tabela 5 – Controle de Tithonia diversifolia após a aplicação de diferentes herbicidas em pré-

emergência.  

Tratametos 
Dose do princípio 

ativo (Kg ha-1) 

Média de Controle/tratamento 

15 dias 30 dias 

Testemunha  0,0 0,                0,0         

 2,0 45,6 ± 11,6* 99,4 ± 0,4 

2,25 89,6 ± 6,2 90,8 ± 5,0 

2,5 87,3 ± 3,0 100,0 ± 0,0 

Oxifluorfem 

0,24 97,5 ± 1,1  96,5 ± 2,4 

0,84 96,5 ± 1,5 98,5 ± 0,8 

1,44 97,5 ± 0,9 95,0 ± 2,0 

Fomesafen 

0,23 43,3 ± 16,6 68,5 ± 13,0 

0,30 98,1 ± 1,0 100,0 ± 0,0 

0,38 100,0 ±   0,0 100,0 ± 0,0 

Nicossulfuron 

0,05 1,04 ± 0,4 1,3 ± 0,6 

0,06 4,8 ± 3,6 1,7 ± 0,8 

0,06 2,5 ± 0,5  0,3 ± 0,2 

* ± significa o erro padrão da média 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

5. DISCUSSÃO 

 

5.1 Controle químico de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pós-emergência 

As plantas de T. diversirfolia estabelecidas em campo apresentavam caules 

lignificados, porte alto e robusto e folhas amplamente desenvolvidas, e mostraram maior 

sensibilidade à ação do picloram. Este é um herbicida mimetizador de auxinas, que tem ação 

sistêmica sobre a planta, ou seja, sua translocação é via floema e xilema, e apesar do seu efeito 

lento, é extremamente persistente, o que leva a severos sintomas de intoxicação e 

posteriormente, morte da planta (SILVA; SILVA, 2007). Também é caracterizado por 

controlar plantas daninhas de folhas largas, arbustos e árvores (SILVA; SILVA, 2007), o que 

explica a suscetibilidade da T. diversirfolia nas três doses testadas do produto, o que também 

interferiu na produção de matéria verde remanescente.    

A produção de biomassa em plantas de T. diversifolia após aplicação de herbicidas 

está relacionada com a capacidade de interação das moléculas desses produtos com a espécie, 

ou seja, a partir do controle, estima-se o material remanescente. A obtenção de estimativas 

precisas de produtividade em formações vegetais tropicais é um pré-requisito importante no 

estabelecimento de ações de manejo (REIS et al., 1998). Esses dados são essenciais para uma 

gestão eficaz de áreas e ecossistemas, pois essas informações são a base para tomadas de 

decisões, sobretudo com a busca de manejos sustentáveis.  

A redução da biomassa verde remanescente (Figura 3) quando comparada com a 

testemunha foi destacada quando o picloram foi utilizado. Na sua menor dose de aplicação, 

este herbicida promoveu uma ação mais eficaz sobre a planta, que na literatura é caracterizada 

pelo crescimento desordenado das células vegetais e impedimento do movimento dos 

fotoassimilados das folhas para o sistema radicular (SILVA; SILVA, 2007) motivos que 

levaram à morte da planta.  

 O herbicida 2,4-D, embora também pertença à classe dos herbicidas mimetizadores de 

auxínas, assim como o Picloram, seus efeitos sobre as plantas de T. diversirfolia não foram 

significativos para recomendação, pois esta molécula age de forma eficiente, principalmente, 

em plantas herbáceas de porte pequeno, característica esta que não é encontrada em plantas 

adultas da T. diversifolia, que apresentam caules longos e rígidos. Os herbicidas glyphosate e 

glufosinato de amônio, igualmente ao 2,4-D, não levaram ao controle satisfatório da T. 

diversifolia após aplicação em pós-emergência.  

No presente estudo a não eficácia do 2,4-D, do glyphosate e do glufosinato de amônio 

pode ser atribuída a tolerância da espécie as doses dos produtos testados, o que precisa ser 
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estudado para identificação dos fatores envolvidos. A tolerância de plantas a herbicidas pode 

ser atribuída a fatores como diferentes formas de absorção, translocação e metabolização da 

molécula pela espécie (GALON et al., 2009). Além disso, outros aspectos que proporcionam 

insensibilidade das plantas são o estágio de crescimento e condições de aplicação, que podem 

interferir diretamente na captação da molécula pela planta (GALON et al., 2013).  

 

5.2 Controle químico de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pós-emergência 

inicial e em pré-emergência 

 Como evidenciado nos resultados, a atuação dos herbicidas testados alterou a medida 

que a época de aplicação foi modificada. Este resultado, certamente está relacionado ao modo 

de ação destas moléculas. Na aplicação em pós-emergência inicial, a inibição da taxa de 

transporte de elétrons no Fotossistema II, promovida pelo atrazine, resulta na redução dos 

eventos fotossintéticos e consequentemente, bloqueia o crescimento da planta jovem o que 

destacou o controle excelente (>91%) da espécie quando a mesma já apresentava o primeiro 

par de folhas cotiledonares (OLIVEIRA et al., 2011). 

Os herbicidas oxifluorfem e fomesafen são inibidores da PROTOX, enzima 

responsável pelo processo de oxidação de precursores da clorofila (SILVA; SILVA, 2007). 

No presente estudo esses produtos aplicados em pré-emergência impediram a germinação das 

plantas quando estas entraram em contato com a camada de solo tratada, mesmo aos 30 DAH 

e nas doses menores doses testadas. O oxifluorfem e fomesafen apresentam baixa lixiviação 

e ação eficiente no controle de plantas em processo de emergência (OLIVEIRA et al., 2011), 

o que explica o controle satisfatório da T. diversifolia com uso desses produtos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

6. CONCLUSÕES 

 

Tithonia diversifolia apresenta elevada sensibilidade ao picloram. Portanto, para 

plantas adultas é recomendado o uso de 0,72 Kg e. a. ha-1 do herbicida picloram, aplicados 

com jato direcionado aos ramos da planta.    

A aplicação, em pós-emergência inicial, das seguintes doses/herbicidas: 2,0 Kg ha-1 

de atrazine, 0,30 Kg ha-1 de fomesafen ou 0,84 Kg e. a. ha-1 de oxyfluorfem e em pré-

emergência, recomenda-se a aplicação de 0,30 Kg e. a. ha-1 de fomesafen. 
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