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Resumo - Muitas espécies do gênero Digitaria são denominadas de capim-colchão e ocorrem 

nas principais culturas agrícolas, com destaque para a cana-de-açúcar, a qual utiliza principalmente 

herbicidas inibidores do fotossistema II para o manejo de plantas daninhas. Devido à complexidade 

do sistema de cultivo e aos problemas atribuídos à substituição de espécies de plantas daninhas 

suscetíveis por espécies tolerantes de populações de capim-colchão, o trabalho teve como objetivo 

verificar o controle de espécies de capim-colchão utilizando herbicidas inibidores do fotossistema 

II (FSII), aplicados em pré-emergência. O experimento foi conduzido em casa de vegetação em 

esquema fatorial 3x7, com quatro repetições e em delineamento inteiramente ao acaso, com o 

primeiro fator compostos pelas três espécies de capim-colchão (D. ciliaris, D. horizontalis e D. 

nuda) e, o segundo, dos herbicidas utilizados (ametryn, hexazinone, amicarbazone, diuron + 

hexazinone, diuron e tebuthiuron), além da testemunha sem aplicação. A eficácia dos tratamentos 

foi verificada por meio de avaliação visual de controle aos 15 e 30 dias após a aplicação (DAA), 

análise do fluxo de elétrons do FSII e biomassa seca total da parte aérea das plantas. Para a D. nuda 

foi observada baixo controle com diuron e tebuthiuron. Os herbicidas ametryn, hexazinone, 

amicarbazone e a mistura de diuron + hexazinone foram eficazes no controle com níveis superiores 

a 95%, sendo alternativas no controle de plantas de capim-colchão. 

Palavras-chaves: Digitaria ciliaris; Digitaria horizontalis; Digitaria nuda; fitotoxicidade; plantas 

daninhas; tolerância 

 

Abstract - Many species of the genus Digitaria are known as crabgrass and occurs in the main 

agricultural crops, especially in sugarcane production, which uses mostly photosystem II inhibitor 

herbicides for weed management. Due to the complexity of the cultivation system and the problems 

attributed to the substitution of susceptible species weeds by tolerant species of crabgrass 

populations, the objective of this work was to verify the control of crabgrass species using 
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photosystem II inhibitor herbicides (PSII) in pre-emergence. The experiment was conducted in 

greenhouse in a completely randomized in factorial scheme 3x7, with four replications, with the 

first factor composed of three crabgrass species (D. ciliaris, D. horizontalis and D. nuda) and the 

second factor composed of following herbicides (ametryn; hexazinone; amicarbazone; diuron + 

hexazinone; diuron and tebuthiuron), further of the treatment without application. . The efficacy of 

the treatments was verified through of control by visual evaluation at 15 and 30 days after 

application (DAA), PSII electron transport rate analysis and total dry biomass of aerial part of the 

plants. For D. nuda it was observed low control with the herbicides diuron and tebuthiuron. The 

herbicides ametryn, hexazinone, amicarbazone and diuron + hexazinone mixture were effective in 

the control with levels higher than 95%, being good alternatives in the crabgrass control. 

Keywords: Digitaria ciliaris; Digitaria horizontalis; Digitaria nuda; phytotoxicity; weeds; 

tolerance 

 

Introdução 

Várias espécies do gênero Digitaria são 

consideradas plantas daninhas de ocorrência 

frequente em áreas de produção agrícola, dentre 

elas, Digitaria horizontalis Willd., Digitaria 

sanguinalis (L) Scop, Digitaria ciliaris (Retz.) 

Koeler, Digitaria bicornis Roem. & Schult e, 

Digitaria nuda (Schumach). Essas espécies são 

genericamente denominadas de capim-colchão, 

uma vez que apresentam características 

morfologicamente semelhantes, tornando difícil 

sua correta identificação, principalmente a nível 

de campo nos estádios iniciais de 

desenvolvimento (Canto-Dorow, 2001; Dias et 

al., 2007). 

As espécies de capim-colchão são 

amplamente conhecidas por apresentar elevada 

produção de sementes, adaptabilidade ao meio e 

agressividade, podendo se multiplicar e manter-

se em altas densidades ao longo do tempo 

(Lópes-Ovejero et al., 2007). Por esse motivo, 

altas infestações de capim-colchão são 

encontradas em diversas culturas (Dias et al., 

2007; Adegas et al., 2010; Barroso et al., 2010; 

Fontana et al., 2016) podendo ocasionar grandes 

perdas de produtividade. Dentre as culturas que 

as infestações de capim-colchão são 

importantes, a cana-de-açúcar se destaca por 

apresentar crescimento inicial lento e ser 

plantada utilizando-se amplos espaçamentos, 

facilitando a ocorrência de capim-colchão em 

altas densidades, sendo, portanto, 

imprescindível a adoção de adoção de 

estratégias de manejo (Kuva et al., 2008). 

Em cana-de-açúcar, o manejo de plantas 

daninhas é fundamentado no uso de herbicidas, 

sendo os inibidores do fotossistema II 

amplamente utilizados. Herbicidas pertencentes 

a vários grupos químicos, como triazinas, 

triazinona, triazolinonas e ureias fazem parte 

desse mecanismo de ação e são aplicados, 

principalmente em pré-emergência, em áreas de 

cana-de-açúcar (Brasil, 2017). Porém, falhas de 

controle em populações de capim-colchão 

foram observadas em áreas de cana-de-açúcar 

em que esses herbicidas inibidores do 

fotossistema II foram repetidamente utilizados 

(Dias et al., 2005). Dias et al. (2005) discutem 

que nessas áreas ocorreu a mudança das 

espécies predominantes, espécies suscetíveis 

foram substituídas por tolerantes a alguns dos 

grupos químicos desses herbicidas.  

O sistema de produção de cana-de-

açúcar é dinâmico, com constantes mudanças 

quanto ao manejo de palhada e o 

posicionamento de moléculas herbicidas, assim 

como, a pressão de seleção que pode ser imposta 

às plantas daninhas pode ser frequentemente 

alternada (Velini et al., 2015). Por esse motivo, 

esse trabalho teve objetivo verificar o efeito de 

herbicidas inibidores do fotossistema II, de 

diferentes grupos químicos, aplicados em pré-

emergência, no controle de espécies de capim-

colchão. 
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Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido em casa 

de vegetação (temperatura média de 28°C, 

umidade relativa do ar de 70% e luz natural) 

utilizando-se como unidades experimentais 

vasos com capacidade de 4 litros 

(10x30x10cm). Os vasos foram preenchidos 

com solo classificado como Latossolo vermelho 

escuro distroférrico de textura média, corrigido 

com adição de calcário, além do uso dos 

fertilizantes com base em nitrogênio, fósforo e 

potássio em quantidades determinadas 

conforme a análise química do solo. O solo 

apresentou as seguintes características 

físico/químicas: 657, 305 e 41 ddm-3 de areia, 

argila e silte, respectivamente; pH (Ca Cl2) = 4; 

M.O. = 21 g dm-3; P (resina) = 1 mg dm-3; Al+3 

= 13 mmolc dm-3; H + Al = 70 mmolc dm-3; K+ 

= 0,2 mmolc dm-3; Ca2+ = 4 mmolc dm-3; Mg2+ = 

1 mmolc dm-3; SB = 5 mmolc dm-3; CTC (T) = 

75 mmolc dm-3; S = 14 mg dm-3 e V% = 7. 

O experimento foi realizado em 

esquema fatorial 3x7, com quatro repetições e 

em delineamento inteiramente ao acaso, sendo 

os tratamentos compostos por três espécies de 

capim-colchão (D. ciliaris, D. horizontalis e D. 

nuda) e seis herbicidas e um tratamento sem 

aplicação. Os herbicidas e dosagens utilizadas 

estão descritas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Princípios ativos dos herbicidas, produto comercial e respectivas dosagens aplicadas em 

plantas de capim-colchão. 

Princípio ativo Produto comercial 
Dose 

(g ha-1 de i.a.)* 

Ametryn Gesapax 500 Ciba-Geigy, 250 g L-1 i.a., SC, Syngenta 3000 

Hexazinone Hexazinona Nortox SL, 250 g L-1 i.a., SL, Nortox 300 

Amicarbazone Dinamic, 700 g Kg-1 i.a., WG, Arysta LifeScience 1050 

Diuron + hexazinone Velpar K WG, 468 + 132 g Kg-1 i.a., WG, Du Pont 1170 + 330 

Diuron Karmex, 800 g Kg-1 i.a., WG, Du Pont 2400 

Tebuthiuron Combine 500 SC, 500 g L-1 i.a., SC, Dow AgroSciences 800 

* Ingrediente ativo. 

 

As sementes das espécies estudadas 

foram obtidas em áreas de produção de cana-de-

açúcar localizadas no município de Barra Bonita 

- SP, e cultivadas separadamente para obtenção 

de sementes puras. As plantas foram 

identificadas taxonomicamente a nível de 

espécie conforme chave analítica proposta por 

Canto-Dorow (2001), sendo que para cada 

espécie, exsicatas foram confeccionadas e 

depositadas no acervo do Herbário Irina 

Delanova Gemtchujnicóv (Departamento de 

Botânica do Instituto de Biociências da Unesp, 

Câmpus de Botucatu), sob o número de registro: 

BOTU 28.278 (D. ciliaris), BOTU 28.257 (D. 

horizontalis) e, BOTU 28258 (D. nuda). 

As espécies foram semeadas nas 

unidades experimentais utilizando-se 0,2 

gramas de sementes a uma profundidade de 0,8 

a 1,0 cm. A aplicação dos herbicidas foi 

realizada no dia subsequente à semeadura por 

meio de pulverizador estacionário, localizado 

em ambiente fechado (temperatura de 24°C e 

umidade relativa do ar de 71%), equipado com 

barra de pulverização contendo quatro pontas 

XR110.02, espaçadas em 0,5 m e posicionadas 

a 0,5m de altura. O volume de calda 

correspondeu a 200 L ha-1, sob pressão 

constante de 150 kPa, pressurizado por ar 

comprimido. Logo após à pulverização 

realizou-se simulação de chuva com lâmina 

d’água proporcional a 5 mm de precipitação nas 

unidades experimentais, utilizando-se o mesmo 

equipamento de pulverização, porém com uma 

segunda barra, constituída por oito pontas TK-

SS-20, espaçadas em 0,5 cm e mantidas a 1,4 m 

de altura do alvo. 

A eficácia dos tratamentos foi verificada 

por meio de avaliação visual de controle 

realizada aos 15 e 30 dias após aplicação (DAA) 

dos herbicidas, atribuindo-se notas de controle, 
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considerando-se zero para ausência de sintoma 

e 100% para o controle total, representado pela 

morte da planta, quando comparados à 

testemunha sem aplicação de herbicidas 

(SBCPD, 1995). Nesses mesmos períodos 

realizou-se análise do fluxo de elétrons do FSII, 

por meio da fluorescência da clorofila a das 

folhas inferiores e superiores. Para tal utilizou-

se o protocolo Yield do fluorômetro modulado 

portátil Multi-Mode Chlorophyll Fluorometer 

OS5p (Opti-Science), e calculou-se a taxa de 

transporte de elétrons (ETR), conforme 

apresentado por Araldi et al. (2011). 

Aos 30 DAA foi também determinada a 

massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas, 

coletando-se apenas o tecido vivo e secando-os 

em estufa de circulação de ar forçado a 60°C 

para posterior aferição em balança de precisão.  

Os dados, expressos em porcentagem da 

testemunha, foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F (p<0,05), sendo a 

comparação das médias realizada por meio do 

teste Tukey (p<0,05). Para as avaliações da taxa 

de transporte de elétrons, estabeleceu-se o 

intervalo de confiança pelo teste t (p≤0,10), 

conforme Carbonari et al. (2011). 

 

Resultados e Discussão 

A análise de variância para a eficácia dos 

herbicidas, verificada por meio de avaliação 

visual de controle, demonstrou haver interação 

significativa entre os fatores, espécies estudadas 

e os herbicidas aplicados (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Avaliação visual de controle das espécies de capim-colchão aos 15 e 30 DAA dos 

herbicidas inibidores do fotossistema II, em pré-emergência. 

Herbicidas 
15 DAA 30 DAA 

D. ciliaris D. horizontalis D. nuda D. ciliaris D. horizontalis D. nuda 
Ametryn 98,5 aA 100,0 aA 98,0 aA 98,0 aA 100,0 aA 97,0 aA 

Hexazinone 98,5 aA 95,0 aA 96,5 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Amicarbazone 98,2 aA 97,0 aA 98,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Diuron + hexazinone 99,2 aA 98,7 aA 98,7 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Diuron 99,2 aA 95,0 aA 78,7 bB 100,0 aA 100,0 aA 81,5 bB 

Tebuthiuron 98,5 aA 99,2 aA 12,5 cB 100,0 aA 100,0 aA 11,2 cB 

Testemunha 0 bA 0 bA 0 dA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 dA 

F espécie (E) 370,3** 896,9** 

F herbicida (H) 219,4** 556,9** 

F interação (E x H) 235,4** 572,9** 

C.V. (%) 2,8 1,8 

Médias seguidas por uma mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem estatisticamente (Tukey, 

p<0,05); ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; C.V. (%) = coeficiente de variação. 

 

Os herbicidas inibidores do fotossistema 

II (diuron, tebuthiuron, amicarbazone, ametryn, 

hexazinone e diuron + hexazinone) são 

registrados para aplicação em pré e pós-

emergência inicial no controle de Digitaria 

horizontalis (Brasil, 2017), no entanto, não 

existe recomendação desses herbicidas para 

outras espécies de capim-colchão (Tabela 2). 

Tanto aos 15 DAA quanto aos 30 DAA, ficou 

evidente que, para a espécie D. ciliares, a ação 

do herbicida foi similar ao observado para a D. 

horizontalis, entretanto, para as plantas de D. 

nuda o controle foi menos eficiente. 

Os herbicidas ametryn, hexazinone, 

amicarbazone, pertencentes aos grupos das 

triazinas, triazinonas e triazolinonas, 

respectivamente, e também a mistura de diuron 

+ hexazinone, foram eficazes no controle de 

todas as espécies, com níveis superiores a 95% 

aos 15 e 30 DAA (Tabela 2). As espécies D. 

ciliaris, D. horizontalis e D. nuda também 

foram suscetíveis a esses mesmos herbicidas em 

trabalhos realizados por Dias et al. (2007), Dias 
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et al. (2005) e Lorenzi (2006), exceto a mistura 

comercial diuron + hexazinone, que foi 

considerada de baixa eficácia no controle de D. 

nuda por Dias et al. (2007). Nesse estudo, essa 

mistura apresentou eficácia satisfatória (>98%), 

sendo similar ao efeito encontrado para 

hexazinone. 

A baixa eficácia de controle de D. nuda 

foi observada para os herbicidas pertencente ao 

grupo químico das ureias (diuron e tebuthiuron), 

apresentando porcentagens de controle de 78 a 

12,5% aos 15 DAA, e 81 e 11 % aos 30 DAA, 

respectivamente. Ao passo que esses mesmos 

herbicidas proporcionaram altas porcentagens 

de controle para D. ciliaris e D. horizontalis. 

Aos 15 e 30 DAA a análise do fluxo de 

elétrons do FSII, das plantas oriundas das 

unidades experimentais em que os tratamentos 

diuron e hexazinone foram aplicados, 

demonstraram que as plantas não estavam 

intoxicadas (Figura 1), uma vez que elevados 

valores foram registrados (superiores 100 

µMols elétrons m-2 s-1), não apresentado 

diferenças quando comparado com a 

testemunha (sem aplicação de herbicidas). Essa 

técnica foi utilizada por Araldi et al. (2011), 

Girotto et al. (2012), Dayan e Zaccaro (2012) e 

Tropaldi et al. (2015) para verificar a atuação de 

herbicidas em diversas espécies de plantas 

daninhas, uma vez que plantas intoxicadas 

apresentam menores valores ou o bloqueio do 

fluxo de elétrons após a exposição das plantas a 

herbicidas inibidores do fotossistema II. 

 

  
Barras verticais representam o intervalo de confiança a 10% de probabilidade pelo teste t. 

Figura 1. Taxa de transporte de elétrons (ETR) em folhas inferiores e superiores de Digitaria nuda 

aos 15 e 30 DAA de herbicidas em pré-emergência. 
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Os resultados de massa seca da parte 

aérea (MSPA) aos 30 DAA indicaram o mesmo 

efeito que as avaliações de controle, ou seja, 

apenas D. nuda emergiu e se desenvolveu 

mesmo após a aplicação de diuron ou 

tebuthiuron (Tabela 3). Dias et al. (2007) 

observaram que embora tebuthiuron e diuron 

apresentaram altos níveis de controle para D. 

horizontalis, esses mesmos herbicidas foram 

menos efetivos para a D. nuda. 

 

Tabela 3. Massa seca parte aérea (MSPA) das espécies de capim-colchão 30 DAA em pré-

emergência dos herbicidas. Valores expressos em porcentagem da média da testemunha. 

Herbicidas 
Dose 

(g i.a. ha-1) 
D. ciliaris D. horizontalis D. nuda 

Ametryn 3000 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 

Hexazinone 300 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 

Amicarbazone 1050 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 

Diuron + hexazinone 1170 + 330 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA 

Diuron 2400 0,0 aA 0,0 aA 19,5 bB 

Tebuthiuron 800 0,0 aA 0,0 aA 63,5 cC 

Testemunha - 100,0 bA 100,0 bA 100,0 dA 

F (E)  70,4** 

F(H)  874,4** 

F (ExH)  40,8** 

C.V. (%)  23,6 

Médias seguidas por uma mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem estatisticamente (Tukey, 

p<0,05); ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; C.V. (%) = coeficiente de variação. 

 

Os demais herbicidas (ametryn, 

hexazinone e amicarbazone) que pertencem aos 

grupos das triazinas, triazinonas e triazolinonas, 

respectivamente, apresentaram alta eficácia, 

para todas as espécies. No entanto, Tropaldi et 

al. (2015) observou que a D. nuda foi 

medianamente tolerante a aplicação de 

amicarbazone em pós-emergência.  

Os herbicidas inibidores do FSII 

utilizados nesse estudo atuam como análogos à 

plastoquinona, ligando-se ao sítio de ligação da 

plastoquinona na proteína D1 no FSII, o que 

resulta no bloqueio do transporte de elétrons e, 

consequentemente, impedindo a produção de 

NADPH+ e ATP (Fuerst e Norman, 1991; Perez-

Jones et al., 2009). Conjuntamente ao bloqueio 

do fluxo de elétrons, uma série de reações são 

desencadeadas promovendo a peroxidação dos 

lipídios das membranas celulares, levando as 

plantas à morte (Fuerst e Norman, 1991; Perez-

Jones et al., 2009). No entanto, a ligação da 

molécula herbicida é variável entre os diferentes 

grupos químicos, assim, herbicidas pertencentes 

a esse mecanismo de ação podem apresentar 

respostas diferenciadas entre as espécies 

(Powles e Yu, 2010; Beckie e Tardif, 2012). 

Embora a ineficácia de controle dos 

herbicidas do grupo das ureias em D. nuda, pode 

estar relacionada à ligação diferencial das ureias 

no sitio de ligação na proteína D1, quando 

comparado aos demais grupos químicos, este 

mecanismo foi considerado pouco provável 

(Dias et al., 2007). Do mesmo modo, a absorção 

e translocação diferencial de diuron também não 

foi relacionada com a tolerância apresentada por 

D. nuda (Dias et al., 2003; Souza (2011). Assim, 

admite-se que a metabolização pode ser um dos 

mecanismos responsável pela tolerância de D. 

nuda. Nesse sentido, Souza (2011) observou 

maior expressão de um dos genes da família 

P450 (CYP81A6), porém o autor também 

discute a necessidade de estudos 

complementares. As principais transformações 

que os herbicidas do grupo das ureias sofrem 

são N-desalquilação, N-desmetilação e 

alquioxidação, sendo verificadas pela atividade 

das enzimas da grande família da P450 mono-

oxigenase (Dasgupta et al., 2011). 
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Conclusões 

Aplicações em pré-emergência dos 

herbicidas ametryn, hexazinone, amicarbazone 

e da mistura diuron+hexazinone foram eficazes 

no controle de D. horizontalis, D. ciliaris e D. 

nuda. 

É fundamental identificar a espécie de 

Digitaria quando da utilização dos herbicidas 

diuron e tebuthiuron, visto que plantas da 

espécie Digitaria nuda demonstraram tolerância 

aos mesmos quando aplicados em pré-

emergência. 
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