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RESUMO 

 

 

 

 

O manejo de plantas daninhas é um fator essencial no processo produtivo das 
lavouras. A busca por produtos eficientes é um anseio diário dos produtores. Deste 
modo, o objetivo deste estudo foi avaliar qual herbicida pré-emergente ou mistura tem 
maior eficiência de controle sobre as plantas daninhas nas condições no município de 
Ariquemes-RO. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em 
esquema fatorial 5 x 5, com cinco repetições, sendo o primeiro fator constituído pelos 
tipos de herbicidas ou mistura (Diclosulam - 840 g/kg; Imazetapir - 212,0 g/L + 
Trifluralina - 450 g/L; S-metalocloro - 960 g/L; Sulfentrazona - 175,00 g/L + Diuron - 
350,00 g/L; Imazetapir - 212 g/L + Flumioxazina - 100 g/L) e o segundo fator pelas 
épocas de avaliação, sendo estas - 0, 15, 30, 45 e 50 dias após a semeadura (DAS). 
Todos os tratamentos foram testados para o controle das plantas daninhas – erva-
quente (Spermacoce latifolia), capim pé-de-galinha (Eleusine indica L. Gaertn), capim-
amargoso (Digitaria insularis) e capim-massambará (Sorghum halepense). Para a 
avaliação do efeito residual dos herbicidas, em cada época de avaliação foram 
contados o número de plantas daninhas de cada espécie em cada parcela. A partir 
dos dados obtidos, realizou-se análise de variância, por meio do teste F, para verificar 
se houve efeito significativo de herbicidas, das épocas de avaliação e da interação 
herbicidas x épocas de avaliação. Quando verificado efeito significativo para 
herbicidas, procedeu-se discriminação dos tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. Para efeito das épocas de avaliação, efetuou-se análise de regressão 
polinomial a nível de 5 e 1% de probabilidade. Os herbicidas Diclosulam, S-
metalacloro, Sulfentrazone + Diuron, e Imazetapir + Flumioxazina proporcionaram 
bom controle da erva-quente, especialmente entre 15 e 30 DAS. A mistura Imazetapir 
+ Trifluralina não foi eficiente no controle da erva-quente. O herbicida Diclosulam, 
aplicado em pré-emergência, não controla eficientemente as plantas daninhas de 
capim pé-de-galinha. Os herbicidas Imazetapir + Trifluralina, Sulfentrazone + Diuron e 
Imazetapir + Flumioxazina e S-metalacloro proporcionaram bom controle do capim-pé 
de galinha, com maior eficiência para as misturas entre 15 e 30 DAS. Para o capim-
amargoso, os herbicidas Diclosulam, Imazetapir + Trifluralina e Imazetapir + 
Flumioxazina mostraram-se mais eficientes no controle do que S-metalacloro e 
Sulfentrazone + Diuron até 50 DAS. A mistura Imazetapir + Flumioxazina foi a mais 
eficiente no controle da planta daninha capim-massambará em todas as épocas 
avaliadas. A mistura Imazetapir + Trifluralina foi a segunda mais eficiente e, S- 
metalacloro, a terceira. 

 

Palavras-chave: Controle Químico; Plantas Invasoras; Suscetibilidade; Efeito 
Residual. 
 

 
 
 
 



 
ABSTRACT 

 
 
 
 
 
 

 
Weed management is an essential factor in the production process of crops. The 
search for efficient products is a daily desire of producers. Thus, the aim of this study 
was to evaluate which pre-emergence herbicide or mixture has greater control 
efficiency on weeds under conditions in the municipality of Ariquemes-RO. The 
experimental design used was randomized blocks, in a 5 x 5 factorial scheme, with five 
replications, the first factor being the types of herbicides or mixture (Diclosulam - 840 
g/kg; Imazetapir - 212.0 g/L + Trifluralin - 450 g/L; S-metallochlor - 960 g/L; 
Sulfentrazone - 175.00 g/L + Diuron - 350.00 g/L; Imazethapyr - 212 g/L + Flumioxazine 
- 100 g/L) and the second factor by the evaluation times, being these - 0, 15, 30, 45 
and 50 days after sowing (DAS). All treatments were tested for weed control – hot 
grass (Spermacoce latifolia), chicken grass (Eleusine indica L. Gaertn), bitter grass 
(Digitaria insularis) and massambará grass (Sorghum halepense). For the evaluation 
of the residual effect of the herbicides, in each evaluation period, the number of weeds 
of each species in each plot was counted. From the data obtained, an analysis of 
variance was carried out, using the F test, to verify if there was a significant effect of 
herbicides, the evaluation periods and the interaction herbicides x evaluation periods. 
When a significant effect for herbicides was verified, the treatments were discriminated 
by the Tukey test at 5% probability. For the purpose of the evaluation periods, a 
polynomial regression analysis was carried out at the level of 5 and 1% of probability. 
Diclosulam, S-metalachlor, Sulfentrazone + Diuron, and Imazetapir + Flumioxazine 
herbicides provided good hotweed control, especially between 15 and 30 DAS. The 
Imazetapir + Trifluralin mixture was not efficient in the control of hot grass. The 
herbicide Diclosulam, applied in pre-emergence, does not efficiently control the weeds 
of “pé-de-galinha grass”. The herbicides Imazetapir + Trifluralin, Sulfentrazone + 
Diuron and Imazetapir + Flumioxazine and S-metalachlor provided good control of hen 
grass, with greater efficiency for mixtures between 15 and 30 DAS. For bittergrass, the 
herbicides Diclosulam, Imazetapir + Trifluralin and Imazetapir + Flumioxazine were 
more efficient in controlling than S-metalachlor and Sulfentrazone + Diuron up to 50 
DAS. The mixture Imazetapir + Flumioxazine was the most efficient in controlling the 
massambara grass weed in all periods evaluated. The mixture Imazetapyr + Trifluralin 
was the second most efficient and S-metalachlor the third. 

 

 
Keywords: Control Chemical; Invasive Plants; Suscetibility; Residual Effect.
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1 INTRODUÇÃO 

 

A interferência exercida pelas plantas daninhas é um dos principais fatores 

limitantes da produtividade, pois as espécies competem por água, luz, nutriente e 

espaço, causando perdas significativas (HECK et al., 2020). Além disso, podem 

também dificultar operações de colheita sendo ainda hospedeiras de pragas e 

doenças (KUVA et al., 2003; NEGRISOLI et al., 2004; PROCÓPIO et al., 2004). 

As plantas daninhas possuem elevada capacidade de adaptação a ambientes e 

situações de estresse devido a diversos fatores, como produção de sementes viáveis 

e adaptações especiais para disseminá-las, eficiência na dispersão das sementes e 

principalmente a sua manutenção no banco de sementes. São plantas que possuem 

alta aptidão de competição e atributos específicos que asseguram a perpetuação, tais 

como dormência e germinação desuniforme (SILVA et al., 2019).  

O manejo de plantas daninhas se torna mais eficiente com o conhecimento 

preliminar da comunidade de plantas infestantes. Assim é possível escolher o método 

de controle mais adequado, fazendo com que a erradicação ocorra sobre a maior parte 

das plantas presentes no local (SILVA et al., 2019). 

O método químico de controle vem sendo cada dia mais utilizado e difundido, 

em razão de ser possível a obtenção de melhores resultados, com controle mais ágil, 

eficiente e com efeito residual acentuado. Dessa forma, é possível o controle da 

comunidade infestante antes ou depois de sua emergência, diminuindo assim a 

possibilidade de reinfestação da área e, consequentemente, o número de tratos 

culturais, possibilitando melhor distribuição da mão-de-obra na propriedade. Nas 

últimas cinco décadas, o uso de herbicidas químicos é a principal medida de sistemas 

de controle de plantas daninhas (JABRAN et al., 2015).  

Apesar do amplo uso e eficácia de herbicidas no controle de ervas daninhas, nos 

últimos anos, ocorreram plantas daninhas com resistência múltipla à ação de certas 

moléculas químicas (JABRAN et al., 2015; MEULLER-STEOVER et al. 2016). 

Diante disso, faz-se necessário avaliar os efeitos da utilização de herbicidas em 

caráter de pré-emergência no controle de plantas daninhas, visando identificar qual 

ou quais deles (em mistura ou não) podem apresentar maior eficiência em área 

cultivável de grãos sob as condições do município de Ariquemes – RO. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Interferência das plantas daninhas em culturas agrícolas  

Dentre os fatores que interferem na produtividade das culturas, as plantas 

daninhas possuem grande importância. A presença destas em qualquer estágio de 

desenvolvimento causa perdas significativas na produtividade do grão (FAHAD et al., 

2014). 

Por isso, o sucesso de um sistema de produção agrícola depende, dentre 

outros fatores do manejo correto de plantas daninhas, devido ao seu alto potencial 

para causar prejuízos nos sistemas de produção agrícolas, resultando em danos 

econômicos (VASCONCELOS, SILVA e LIMA, 2012).   Em lavouras de grãos, no 

geral, as perdas ficam entre 20 e 30%, podendo chegar até 90%, dependendo da 

espécie, se o manejo não for adequado (HENRIQUE, 2019; SOUZA, SILVA-NETO e 

FARIA, 2021). 

Planta daninha é qualquer planta indesejável em determinado local, que possa 

causar, de alguma maneira, prejuízos a atividade agrícola ou pecuária (LORENZI, 

2014). De acordo com Pitelli (1987), as plantas daninhas quando exercem competição 

com as culturas agrícolas podem causar prejuízos diretos e indiretos. Em relação aos 

prejuízos diretos, elas competem por espaço, luz, água e, principalmente, nutrientes 

minerais. Podem ainda causar depreciação do produto colhido, comprometer a 

certificação de sementes e intoxicar animais, levando, em casos extremos, à morte. 

Como prejuízos indiretos, as plantas daninhas podem ser hospedeiras alternativas de 

pragas e doenças, prejudicar o manejo da cultura e colheita, bem como, atrapalhar a 

vida do homem no campo, causando intoxicação e alergias.  

A presença de plantas daninhas em áreas agrícolas causa grande preocupação 

aos produtores, devido ao fato de interferirem na utilização dos recursos do solo, por 

comprometer o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular das culturas 

agrícolas (BRAGA, 2018). Kozlowski (2002), ressalta que dependendo do tempo e da 

intensidade de convivência, os danos podem ser irreversíveis, podendo comprometer 

a produtividade das culturas mesmo após a controle e remediação do estresse 

causado pela presença das ervas daninhas.  
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As espécies de plantas daninhas, em geral, se sobressaem ao competir com 

as culturas agrícolas, por serem mais adaptadas as condições adversas do ambiente, 

conseguindo germinar, crescer e se desenvolver nas mais variadas condições como, 

por exemplo, solos ácidos, alcalinos, déficit hídrico, ou ainda em temperatura 

inadequada (VASCONCELOS, SILVA e LIMA, 2012).  

2.2 Controle químico de plantas daninhas 

Entre os métodos mais utilizados para o controle de plantas daninhas, pode 

se citar o químico, mecânico e o cultural. Como controle químico entende-se o uso de 

herbicidas registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA). Via de regra, recomenda-se a associação de diversos métodos, visando 

controlar adequadamente as plantas plantas daninhas, de forma a se reduzir os 

possíveis imapctos ambientais quando se utiliza apenas o controle químico. Porém, 

na maioria das vezes o controle químico é o unico meio adotado (EMBRAPA, 2003; 

MAY et al. 2013).  

Uma alternativa a ser adotada pode ser a mistura de moléculas, contribuindo 

para a rotação de mecanismos de ação, bem como a modalidade de aplicação de 

produtos, como os de ação de controle em pré-emergência (RODRIGUES, 2019). 

Segundo Carvalho (2013), herbicidas pré-emergentes são aqueles aplicados 

no solo antes da emergência das plantas daninhas, porém, após o plantio da cultura 

agrícola. Ou seja, são produtos aplicados em pré-emergência das plantas daninhas, 

mas pós plantio da cultura.  

O uso de herbicidas é considerado uma das opções mais eficientes, 

principalmente nos casos em que as espécies incômodas que afetam a produção 

agrícola são amplamente difundidas e em que o controle mecânico pode causar danos 

graves ao meio ambiente (KAUFMAN e KAUFMAN, 2012). Na verdade, o uso de 

herbicidas seletivos se tornou a estratégia mais amplamente utilizada para controlar a 

distribuição de ervas daninhas em ecossistemas nos EUA (FUHLENDORF et al., 

2001). 

Esses tipos de agroquímicos podem matar seletivamente 90 a 99% das 
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espécies de plantas daninhas (FOSTER et al., 1993), especialmente quando 

aplicados na pré-emergência (VINOTHINI e ARTHANARI, 2017).   

No entanto, o aumento da resistência das plantas aos herbicidas e as 

preocupações com a segurança em relação à saúde humana e ao meio ambiente 

tornaram-se grandes desafios que precisam ser superados (ADEUX et al., 2019).  

Em 2014, mais de 214 espécies de ervas daninhas foram encontradas com  

resistência a herbicidas (DÉLYE et al., 2013), sendo que o Brasil apresentava 31 e 

era classificado em oitavo lugar com base no número de espécies de ervas daninhas 

resistentes a herbicidas (HELP, 2014). Na atualidade, a nível mundial, há 512 relatos 

de resistencia de plantas daninhas a herbicidas, totalizando 262 espécies, sendo 110 

monocotiledôneas e 152 dicotiledôenas. O Brasil passou de oitavo para o quinto país 

no mundo com mais casos, havendo relatos de 50 biótipos resistentes, com a maior 

parte dos relatos ocorridos em culturas como soja, arroz, trigo e milho (ADEGAS, 

2020; BERGAMIM, 2020).  

O mercado de defensivos agrícolas dispõe de vários produtos compostos por 

moléculas que atendem à demanda pelo controle de plantas daninhas através de 

mecanismos específicos e bem determinados. De acordo com Yoder et al. (2000), o 

herbicida diclosulam (N-[2,6-diclorofenil]-5-etoxi-7-fluoro(1,2,4) triazolo- [1,5c] 

pirimidina-2-sulfonamida) pertence ao grupo químico triazol pirimidina sulfonanilidas, 

sendo recomendado para aplicação em pré-emergência das plantas daninhas.  É 

absorvido pelas raízes e caules, apresentando ação sistêmica e rápido metabolismo, 

atuando na inibição da acetolactato sintase (ALS).  

 Como sintomas da aplicação de Diclosulam têm-se amarelecimento dos 

meristemas, redução do desenvolvimento do sistema radicular, apresentando raízes 

curtas e grossas e paralisação do crescimento da parte aérea. A meia-vida deste 

herbicida é de 60 a 90 dias, podendo variar em função do tipo de solo e das condições 

climáticas (LAVORENTI et al., 2003). É utilizado como latifolicida, possuindo amplo 

espectro de controle, podendo ainda suprimir o crescimento de algumas gramíneas 

(RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).  

Imazethapyr é um herbicida imidazolinona que controla várias plantas 

daninhas anuais, gramíneas e de folhas largas, incluindo Setaria spp, Echinochloa 
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crus-galli L. Beauv. (capim- arroz) (SOLTANI et al., 2010). As imidazolinonas são um 

grupo de herbicidas comumente usados que exibem um amplo espectro de atividade 

de controle de ervas daninhas, incluindo atividade de controle contra espécies 

monocotiledôneas e dicotiledôneas (SHANER et al., 1984 ).  

As imidazolinonas compreendem imazaquin, imazameth, imazamox, imazapic 

e imazethapyr (IM) ( XIE et al., 2018). Imazethapyr atua nas plantas principalmente 

inibindo a enzima vegetal acetohidroxiácido sintase (EC4.1.3.18) ou acetolactato 

sintase (ALS) e inibindo fortemente a síntese de aminoácidos de cadeia ramificada 

(BCAAs: valina, leucina e isoleucina) ( QIAN et al., 2015). A meia-vida deste hebicida 

pode variar de 60 a 360 dias (GOETZ et al., 1990; MANGELS, 1991). 

Trifluralin [2,6-dinitro- N, N -dipropil-4- (tri fl uorometil) anilina; TFL] é um 

herbicida de pré-emergência usado para controlar ervas daninhas anuais e algumas 

plantas daninhas dicotiledôneas, podendo ser usado em culturas como algodão, soja, 

trigo e sementes oleaginosas (LIM et al., 2007; ANTHONY et al., 1999). O mecanismo 

foi pensado para perturbar o elétron da α- tubulina (LIM et al., 2007). Ele inibe o 

desenvolvimento da raiz interrompendo a mitose e, portanto, pode controlar as plantas 

daninhas à medida que germinam (ALSHALLASH,  2014). A persitencia no solo ou 

meia-vida da trifuralina é de 150 a 180 dias (CAMPANHOLA et al, 1982).  

Pertencente aos herbicidas de cloroacetamida, o S- metolacloro {2-

cloro- N- (2-etil-6-metilfenil) - N - [( 1S ) -2-metoxi-1-metiletil] acetamida} é um 

composto não iônico, resultantes de um avanço proprietário no sistema de catalisador 

do processo de fabricação do metolacloro, que é composto por 50% R - e 50% S - 

isômeros (SHANER et al., 2006; SENSEMAN, 2007).  

S-metolacloro é química e fisicamente equivalente ao metolacloro, tendo sido 

enriquecido com o isômero S, aumentando sua atividade herbicida em plantas 

suscetíveis (BLASER e SPINDLER, 1997; SPINDLER et al., 1998; SENSEMAN, 

2007). Devido a esse enriquecimento, as taxas de aplicação em culturas agrícolas 

foram reduzidas em cerca de 35% (SHANER et al., 2006), resultando em uma redução 

considerável do risco para os aplicadores, os consumidores e, também para o meio 

ambiente. A meia-vida do metolacloro no solo varia de acordo com o seu manejo, 

podendo ser de 2,5 a 289 dias (SANYAL e KULSHRESTHA, 1999; WU et al., 2011).  
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De ação sistêmica ou por contato, o sulfentrazone, herbicida do grupo químico 

aril triazolinonas, pode ser absorvido pelas raízes e folhas. Seu movimento é limitado 

no floema, com translocação primária no aploplasto. A ação deste herbicida se dá pela 

inibição da Protox, enzima envolvida na biossíntese de clorofila localizada no 

cloroplasto. Como consequência, tem-se o acúmulo de protoporfina IX, que causa 

peroxidação do oxigênio e a destruição das membranas celulares (HESS, 1993; 

REDDY e LOCKE, 1998). A meia-vida deste herbicida, dependendo das condições de 

solo e ambientais pode variar de 110 a 280 dias, com a dissipação ocorrendo por meio 

da degradação microbiana (TOMLIN, 1994).  

O herbicida diuron [3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetiluréia] pertence ao grupo das 

ureias substituídas (DIAS, et al., 2003).  Este herbicida atua inibindo a transferência 

de elétrons no fotossistema II (PS II). De acordo com Fuerst e Norman (1991), isto 

causa um impedimento da redução da quinona A, devido ao fato de competir com a 

quinona B pelo sítio de ligação à proteína D1, ocasionando a saída de QB, 

interrompendo assim, o fluxo de elétrons, impedindo a redução do NADPH, este que 

é essencial para a fixação de CO2 (BREITENBACH et al., 2001).  

Flumioxazina (C19H15FN2O4) é um herbicida pertencente ao grupo das 

fenilftalamidas. É utilizado para controle de ervas daninhas de folhas largas e algumas 

gramíneas. Este herbicida tem como mecanismo de ação a inibição da enzima 

PROTOX (protoporfirinogênio oxidase). Desta forma, a molécula de flumioxazina liga-

se a enzima, ocorrendo o acúmulo de protoporfirinogênio. Este, por sua vez, 

apresentará estabilidade, oxidando e formando protoporfirina IX. Esta irá reagir com a 

luz, formando espécies reativas de oxigênio que irão degradar as membranas e 

proteínas celulares. Por isso, para que ocorra a morte da planta, a flumioxazina 

depende da luz (DAYAN et al. 1997; FAO, 2020).   

Os princípiios ativos citados anteriormente são extremamente importantes no 

manejo das plantas daninhas. Portando, a avaliação de cada um sob as condições do 

município de Ariquemes, torna-se essencial, buscando identificar quais dos mesmos 

podem ser utilizados, de maneira a contribuir com o manejo químico de plantas 

daninhas ocorridas no cultivo de grãos na Região do Vale do Jamari. 

 Entre as plantas daninhas presentes nas lavouras da região, a erva-quente 



17 
 

(Spermacoce latifolia) é uma das que causam problemas aos produtores. Esta espécie 

é considerada nativa do Brasil, presente nas Regiões Sul, Sudeste, Centro-Oeste e 

Norte. Trata-se de uma planta anual, da família Rubiaceae, podendo apresentar 

crescimento prostado ou ascentende. O caule pode chegar até 50 cm e a reprodução 

ocorre por sementes. É uma espécie que se adapta bem a solos ácidos e probres em 

fertilidade, porém, se desenvolve melhor em solos férteis (EMBRAPA, 2021a).  

 Outra espécie que pode ser considerada daninha de importância na região é o 

capim pé-de-galinha (Eleusine indica L. Gaertn). É oriunda da Ásia e, atualmente, 

encontra-se disseminada em praticamente todas as regiões temperadas, subtropicais 

e tropicais do mundo, sendo mais incidente nos Trópicos de Câncer e Capricórnio. 

Encontra-se disseminada em todo território brasileiro e demais países agrícolas 

importantes.  

É considerada planta daninha de mais de 50 culturas agrícolas, em mais de 60 

países (HOLM et al.,1977; KISSMANN, 2007). É uma monocotiledônea da família 

Poaceae (Gramineae), atingindo aproximadamente de 30 a 70 cm; anual, cespitosa, 

ereta ou semiprostrada. Se reproduz via sementes com produção média de 40 mil 

sementes por planta e apresenta ciclo fotossintético C4 (KISSMANN, 2007).  

Entretanto, Takano et al. (2016), em seus estudos, observaram produção de 

mais de 120 mil sementes por planta. Relataram ainda que a espécie apresenta rápido 

crescimento, acúmulo de matéria seca e rapidez na emissão de novos perfilhos, que 

ocorrem entre 38 e 43 dias após a emergência. Esses dados demonstram que o capim 

pé-de-galinha é uma planta extremamente agressiva, com alta capacidade de 

competição e alto potencial de comprometimento da produtividade das culturas 

agrícolas.  

Além das duas espécies citadas anteriormente, o capim-amargoso e o capim-

massambará também se destacam como plantas daninhas de importância agrícola na 

região. O capim-amargoso (Digitaria insularis) pertence à família Poaceae. É uma 

planta perene, nativa das regiões tropicais e subtropicais da América. Está 

amplamente disseminada no Brasil, sendo uma das principais espécies de plantas 

daninhas. Trata-se de uma planta com metabolismo C4, extremamente agressiva 

(BELAPART et al., 2016).  
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O capim-massambará (Sorghum halepense) é considerado uma planta 

causadora de problemas em sistemas agrícolas em 53 países. Trata-se de uma planta 

perene com reprodução via sementes e por rizomas. É uma planta daninha 

extremamente importante, exigindo manejo adequado dos produtores, visto que são 

plantas capazes de se regenerar a partir de rizomas, quando sua parte área é cortada 

ou eliminada por um herbicida de contato. É uma planta que se desenvolve muito bem 

em solos mais férteis, mas se adapta também a solos mais pobres e ácidos 

(KISSMANN e GROTH, 1997; CONCENÇO, MACHADO e CECON, 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

3 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

O experimento foi realizado em uma área de cultivo de soja (Fazenda Jamary) 

na BR 364, KM 520, município de Ariquemes-RO. Foram instalados e conduzidos no 

ano agrícola 2020/2021. As coordenadas locais são 9°52'06 2" de latitude sul e 

63°03'06.8" de longitude oeste, à altitude de 140 metros. O clima da região é tropical 

chuvoso, tipo Aw, pela classificação de Köppen (RONDONIA, 2012).  

Os dados de temperatura e precipitação foram obtidos por meio do Sistema de 

Monitoramento Agrometeorológico – AGRITEMPO (2021). O Gráfico 1 apresenta os 

dados diários de precipitação, temperatura mínima, máxima e média durante o 

período de condução do experimento.  

 

 

Gráfico 1. Temperatura mínima, temperatura máxima, temperatura média e 
precipitação no município de Ariquemes (RO) durante o período de condução do 
experimento, safra 2020/2021. Fonte: Agritempo (2021).  

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em esquema 

fatorial 5 x 5, com cinco repetições, sendo o primeiro fator constituído pelos tipos de 
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herbicidas ou mistura (Diclosulam - 840 g/kg; Imazetapir - 212,0 g/L + Trifluralina - 450 

g/L; S-metalocloro - 960 g/L; Sulfentrazona - 175,00 g/L + Diuron - 350,00 g/L; 

Imazetapir - 212 g/L + Flumioxazina - 100 g/L) e o segundo fator pelas épocas de 

avaliação, sendo estas - 0, 15, 30, 45 e 50 dias após a semeadura (DAS). Todos os 

tratamentos foram testados para o controle das plantas daninhas – erva-quente, capim 

pé-de-galinha, capim-amargoso e capim-massambará, sendo que foram semeadas 

em cada parcela estabelecida ao longo da área definida para o trabalho, a partir de 

sementes obtidas manualmente em áreas com presenças destas ervas daninhas. As 

doses de cada princípio ativo são apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1. Doses utilizadas por hectare de herbicidas pré-emergentes testados para 
controle das plantas daninhas erva-quente, capim pé-de-galinha, capim-amargoso e 
capim-massambará safra 2020/2021, no município de Ariquemes, RO.  

Ingrediente ativo Dose (g i.a./ha) 

Diclosulam 25,2 

Imazetapir + Trifluralina 254,4 + 900,0 

S-metalocloro 1152,0 

Sulfentrazona + Diuron  210,0 + 420,0 

Imazetapir + Flumioxazina 106,0 + 50,0 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

As parcelas para cada espécie de planta daninha foram constituídas de três 

linhas com três metros lineares, espaçadas a 0,45 m entre si. A área útil das parcelas 

foi obtida eliminando-se uma linha de cada extremidade, sendo as avaliações 

realizadas na linha central. O experimento foi implantado em 17 de novembro de 2020. 

A semeadura foi feita em sulcos de 3 cm de profundidade. Em cada linha foram 

semeadas 100 sementes. Após a semeadura, realizou-se a aplicação dos herbicidas, 

tendo sido empregado pulverizador do tipo costal manual com pressurização por CO2, 

a pressão de 45 psi, distribuindo 300 L de calda por hectare.  

Para a avaliação do efeito residual dos herbicidas, em cada época de avaliação 

foi determinado o número de cada espécie de planta daninha por parcela. A partir dos 

dados obtidos, realizou-se análise de variância, por meio do teste F, para verificar se 

houve efeito significativo de herbicidas, das épocas de avaliação e da interação 

herbicidas x épocas de avaliação. Quando verificado efeito significativo para 

herbicidas, procedeu-se discriminação dos tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Para efeito das épocas de avaliação, efetuou-se análise de regressão 
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polinomial a nível de 5 e 1% de probabilidade.   As análises estatísticas e a confecção 

dos gráficos foram realizadas com auxílio do software AgroEstat. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A Tabela 2 apresenta o resumo da análise de variância para efeito de 

herbicidas, época de avaliação e interação herbicidas x época de avaliação, para 

controle das plantas daninhas erva-quente, capim pé-de-galinha, capim-amargoso e 

capim-massambará, no ano agrícola 2020/2021. Verifica-se que em todas as espécies 

estudas houve efeito significativo de herbicidas, da época de avaliação, bem como, 

interação herbicidas x época de avaliação.  

Tabela 2. Resumo da análise de variância para efeito de herbicidas, época de 
avaliação e interação herbicidas x época de avaliação, para controle das plantas 
daninhas erva-quente, capim pé-de-galinha, capim-amargoso, capim-massambará, 
no ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021. 

Causas de variação 

 Quadrado médio 

GL 
Erva-

quente 

Capim 

pé-de-

galinha 

Capim-

amargoso 

Capim-

massambará 

Herbicidas  4 3248,74** 1442,76** 4078,58** 2064,62** 

Época de avaliação 4 2282,41** 2686,49** 4515,68** 6373,94** 

Herbicidas x Época  16 254,77** 134** 396,18** 203,67** 

Bloco  3 4,68NS 11,67* 25,52* 18,76* 

Resíduo  72 1,73 4,13 3,51 2,75 

CV (%) -- 9,25 14,39 9,67 7,14 
NS não significativo. **, * significativo ao nível de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Fonte: 
Elaborado pelo autor (2021). 

Pela Tabela 3, observa-se que até 45 DAS, não houve diferença significativa 

para eficiência dos herbicidas Diclosulam, S-metalacloro, Sulfentrazone + Diuron, e 

Imazetapir + Flumioxazina no controle da erva-quente. Estes tratamentos diferiram-se 

estatisticamente apenas do tratamento Imazetapir + Trifluralina que apresentou maior 

quantidade de plantas de erva-quente por parcela. Portanto, pode-se inferir que os 

herbicidas Diclosulam, S-metalacloro, Sulfentrazone + Diuron e Imazetapir + 

Flumioxazina foram igualmente eficientes no controle da erva-quente, com média de 

controle de 97% aos 15 DAS, 92% aos 30 DAS e 86% das plantas daninhas até 45 

DAS.   

Aos 50 DAS, o tratamento Imazetapir + Trifluralina apresentou maior 

quantidade de plantas por parcela, controlando apenas 39% das plantas daninhas, 

diferindo-se estatisticamente do Sulfentrazone + Diuron (80% de controle) e dos 
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demais também. Entre os herbicidas Diclosulam, S-metalacloro, e Imazetapir + 

Flumioxazina não houve diferença significativa, sendo que estes apresentaram média 

de 83% de controle das plantas daninhas.  

Tabela 3. Quantidade de plantas daninhas (erva-quente) por parcela aos 0, 15, 30, 45 
e 50 dias após a semeadura, em função da aplicação de herbicidas pré-emergentes 
no ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021.  

Herbicidas 0 15 30 45 50 

Diclosulam 0,0 a 2,75 b 6,25 b 13,75 b 17,25 c 

Imazetapir + Trifluralina 0,0 a 26,5 a 41,75 a 56,0 a 60,75 a 

S-metalacloro 0,0 a 3,50 b 7,75 b 13,25 b 15,75 c 

Sulfentrazone + Diuron 0,0 a 3,75 b 8,75 b 15,25 b 20,25 b 

Imazetapir + Flumioxazina 0,0 a 3,25 b 7,25 b 14,75 b 17,25 c 

DMS1  2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 

DMS Diferença mínima significativa. Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, nas colunas, 
não diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

Loux et al. (1989), ressalta que nas regiões produtoras de soja dos EUA, 80% 

da dissipação do imazethapyr ocorre até 60 dias após aplicação. Estes autores 

relatam ainda que a degradação microbiana anaeróbica é o principal mecanismo 

dissipador deste herbicida no solo. Além disso, a persistência desse herbicida no solo 

pode ser influenciada pela temperatura, umidade e grau de sorção (RENNER et al., 

1988; OLIVEIRA JÚNIOR et al., 1999). Brandão et al. (2014) observaram que os 

herbicidas imazethapyr e imazapic, em condições aeróbicas, em capacidade de 

campo, apresentam maior dissipação quando incubados a 25 e 35 ºC, em condições 

de laboratório.  

Fernandes (2005), afirmam que a degradação da Trifluralina no solo pode 

ocorrer por via microbiana, química e por fotólise, sendo a microbiana a mais eficiente. 

O autor afirma ainda que a degradação microbiana pode ocorrer por via anaeróbica e 

aeróbica, com a aeróbica podendo chegar a ser responsável por 25% da degradação 

e anaeróbica, podendo chegar a 98% da degradação. A mistura de Imazetapir + 

Trifluralina demonstrou a menor eficiência no controle da erva-quente, conforme 

apresentado no Gráfico 2, demonstrando que o controle ocorrido no tratamento 

Imazetapir + Flumioxazina deve-se, principalmente a ação da Flumioxazina.  

Para o capim pé-de-galinha, observa-se na Tabela 4 e no Gráfico 3 que os 

herbicidas à base dos princípios ativos Imazetapir + Trifluralina, Sulfentrazone + 
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Diuron e Imazetapir + Flumioxazina foram mais eficientes no controle das plantas 

daninhas, com média de controle de 80% aos 50 DAS, sendo que o herbicida S- 

metalacloro apresentou menor eficiência que aqueles, equivalente a 74% de controle, 

porém, ao mesmo tempo, maior eficiência que o Diclosulam. Este apresentou menor 

efeito residual em todos os tratamentos, sendo equivalente a, apenas, 46% de 

controle das plantas daninhas aos 50 DAS.  

Gráfico 2. Número de plantas daninhas (erva-quente) por parcela, em função da 
aplicação dos herbicidas Diclosulam, Imazetapir + Trifluralina, S-metalacloro, 
Sulfentrazone + Diuron e Imazetapir + Flumioxazina, aos 0, 15, 30, 45 e 50 DAS, no 
ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021.  

 

Deve-se ressaltar que aos 15 DAS após a semeadura, o tratamento com 

Diclosulam já apresentava a maior média de plantas não controladas por parcela em 

relação aos demais tratamentos até o 45 DAS, alcançando a maior média em 

destaque aos 50 DAS. 
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O período de controle das plantas daninhas é determinado pelo tempo que 

um herbicida pré-emergente permanece ativo no solo. Dessa forma, a meia-vida de 

um herbicida no solo representa a persistência deste no solo, sendo esta definida pelo 

tempo que a metade do composto é degradado (EMBRAPA, 2021b). De acordo com 

Lavorenti et al. (2003), o Diclosulam tem meia-vida 60 a 90 dias, podendo variar em 

função do tipo de solo e das condições climáticas. Por outro lado, Monteiro (2001), 

destaca que uma das propriedades interessantes do Diclosulam é sua pronta 

degradabilidade.  

Isso explica o fato de no presente estudo este herbicida ter sido pouco 

eficiente no controle das plantas daninhas do capim pé-de-galinha, apresentando 

grande quantidade de plantas por área desde os 15 DAS. Outro fato importante é que 

o Diclosulam é um herbicida com propriedades latifolicidas, ou seja, voltado as plantas 

de folhas largas (RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).  

Tabela 4. Quantidade de plantas daninhas (capim pé-de-galinha) por parcela aos 0, 
15, 30, 45 e 50 dias após a semeadura, em função da aplicação de herbicidas pré-
emergentes no ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021. 

Herbicidas  0 15 30 45 50 

Diclosulam 0,0 a 16,25 a 30,75 a 44,25 a 54,00 a 

Imazetapir + Trifluralina 0,0 a  2,75 c 7,75 c 16,75 b 20,25 c 

S-metalacloro 0,0 a  7,25 b 12,75 b 19,50 b 26,25 b 

Sulfentrazone + Diuron 0,0 a  2,50 c 7,25 c 16,25 b 19,75 c 

Imazetapir + Flumioxazina 0,0 a 3,25 bc 7,00 c 17,50 b 21,25 c 

DMS1  4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 
1 DMS Diferença mínima significativa. Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, nas colunas, 
não diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelo 
autor (2021). 

Em relação ao capim-amargoso, os herbicidas Diclosulam, Imazetapir + 

Trifluralina e Imazetapir + Flumioxazina mostraram-se mais eficientes no controle do 

que S-metalacloro e Sulfentrazone + Diuron, conforme apresentado na Tabela 5 e no 

Gráfico 4, sendo que os três primeiros apresentaram média de controle equivalente a 

97% aos 15 DAS, 93% aos 30 DAS, 85% aos 40 DAS e 80% aos 50 DAS. Os 

princípios ativos S-metalacloro e Sulfentrazone + Diuron apresentaram média de 

plantas daninhas por parcela estatisticamente iguais até 30 DAS, com média de 

controle com 80% de controle aos 15 DAS e 64% aos 30 DAS.  Todavia, a mistura 

Sulfentrazone + Diuron mostrou ser mais eficiente no controle das ervas daninhas com 
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49% de controle aos 45 DAS e 45% aos 50 DAS do que S-metalacloro que apresentou 

39% de controle aos 45 DAS e 31% aos 50 DAS.  

Gráfico 3. Número de plantas daninhas (capim pé-de-galinha) por parcela em função 
da aplicação dos herbicidas Diclosulam, Imazetapir + Trifluralina, S-metalacloro, 
Sulfentrazone + Diuron e Imazetapir + Flumioxazina, aos 0, 15, 30, 45 e 50 DAS, no 
ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021.  
 

 
 

A lixiviação é um dos fatores que afetam a eficiência do S-metalacloro. 

Conforme, Inoue et al. (2010), esse herbicida pode percolar no solo até 15 cm de 

profundidade se ocorridos 60 mm de precipitação e ultrapassar 20 cm se houver 80 

mm de precipitação. Procópio et al. (2001), ressaltam que a lixiviação pode ser ainda 

mais acentuada se ocorre em seguida a aplicação, não havendo tempo hábil para que 

o herbicida atinja equilíbrio de adsorção com o solo.  
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Tabela 5. Quantidade de plantas daninhas (capim-amargoso) por parcela aos 0, 15, 
30, 45 e 50 dias após a semeadura, em função da aplicação de herbicidas pré-
emergentes no ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021. 

Herbicidas 0 15 30 45 50 

Diclosulam 0,0 a 3,50 b 7,75 b 15,75 c 20,00 c 

Imazetapir + Trifluralina 0,0 a 3,00 b 8,25 b 16,25 c 20,75 c 

S-metalacloro 0,0 a 21,25 a 37,25 a 61,25 a 69,00 a 

Sulfentrazone + Diuron 0,0 a 19,25 a 34,50 a 50,50 b 55,25 b 

Imazetapir + Flumioxazina 0,0 a 3,00 b 6,50 b 13,25 c 17,75 c 

DMS1  3,70 3,70 3,70 3,70 3,70 
1 DMS Diferença mínima significativa. Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, nas colunas, 
não diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado pelo 
autor (2021). 

 Outro fator que influencia a persistência do S-metolacloro no solo é atividade 

microbiana, sendo esta, por sua vez, dependente da temperatura do solo 

(PIETIKÄINEN et al., 2005). Dinelli et al. (2000), relataram que a meia-vida deste 

herbicida no solo, a temperatura de 5ºC foi de 100 dias, enquanto em temperatura de 

35ºC foi de 5,7 dias.  

 Ao observar o Gráfico 1, verifica-se que a temperatura máxima do ar no 

município de Ariquemes, durante os primeiros 20 dias de condução do experimento, 

permaneceu acima de 30º C. De acordo com o Boletim Agroclimatológico do INMET 

(INMET, 2020), a temperatura máxima do ar entre dezembro de 2020 e janeiro de 

2021 variou entre 28 e 32 ºC.  Ainda de acordo com o boletim, as precipitações para 

este período estiveram acima da média para a região. Estes fatos indicam que, 

possivelmente, a baixa eficiência do S- metolacloro tenha sido em razão alta 

temperatura e pluviosidade na região, fatores que influenciam diretamente a 

persistência deste herbicida no solo. 

O capim-amargoso é uma planta extremamente agressiva que pode impactar 

fortemente a produtividade de culturas agrícolas. Para a cultura da soja, infestações 

de 4 a 8 plantas por metro quadrado, podem comprometer a produtividade em 44%. 

Da mesma maneira, para o milho, podem comprometer até 32%, populações de 10 

plantas por metro quadrado (GAZZIERO et al., 2012; GEMELLI et al., 2013). 

Para o capim-massambará, pode se observar pela Tabela 6 e Gráfico 5, que a 

mistura Imazetapir + Flumioxazina foi a mais eficiente no controle da planta daninha 

em todas as épocas avaliadas, alcançando 96%, 93%, 85% e 80% de controle aos 
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15, 30, 45 e 50 DAS, respectivamente. A mistura Imazetapir + Trifluralina foi a segunda 

mais eficiente, alcançando 73% e 64% de controle aos 45 e 50 DAS, respectivamente.  

S- metalacloro foi o terceiro princípio ativo mais eficiente com média de controle de 

59% aos 45 DAS e 53% aos 50 DAS.  

 Os herbicidas Diclosulam e Sulfentrazone + Diuron, no geral, mostraram-se 

pouco eficientes no controle das plantas daninhas, sendo que houve diferença 

significativa entres estes dois tratamentos apenas aos 45 e 50 DAS. Sulfentrazone + 

Diuron controlaram respectivamente, 52 e 45% das plantas daninhas aos 45 e 50 

DAS. Enquanto o Diclosulam controlou 45 e 39 % das plantas daninhas aos 45 e 50 

DAS.  

Gráfico 4. Número de plantas daninhas (capim-amargoso) por parcela em função da 
aplicação dos herbicidas Diclosulam, Imazetapir + Trifluralina, S-metalacloro, 
Sulfentrazone + Diuron e Imazetapir + Flumioxazina, aos 0, 15, 30, 45 e 50 DAS, no 
ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021. 
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Tabela 6. Quantidade de plantas daninhas (capim-massambará) por parcela aos 0, 
15, 30, 45 e 50 dias após a semeadura, em função da aplicação de herbicidas pré-
emergentes no ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021. 

Herbicidas 0 15 30 45 50 

Diclosulam 0,0 a 19,33 a 35,67 a 55,00 a 61,00 a 

Imazetapir + Trifluralina 0,0 a 10,00 b 16,50 c 27,00 d 35,75 d 

S-metalacloro 0,0 a 8,50 b 23,00 b 40,50 c 46,75 c 

Sulfentrazone + Diuron 0,0 a 18,75 a 35,00 a 47,75 b 55,00 b 

Imazetapir + Flumioxazina 0,0 a 3,50 c 7,25 d 15,25 e 19,75 e 

DMS1  3,28 3,28 3,28 3,28 3,28 
1 DMS Diferença mínima significativa. Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, nas colunas, 
não diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

Gráfico 5. Número de plantas daninhas (capim-massambará) por parcela em função 
da aplicação dos herbicidas Diclosulam, Imazetapir + Trifluralina, S-metalacloro, 
Sulfentrazone + Diuron e Imazetapir + Flumioxazina, aos 0, 15, 30, 45 e 50 DAS, no 
ano agrícola 2020/2021, Ariquemes – RO, 2021.  
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A ineficiência do Diclosulam no controle do capim-massambará desde 15 DAS 

pode ser explicada pelos mesmos fatores relatados para o capim pé-de-galinha, como 

sua pronta degrabilidade, variando de 13 a 43, conforme citado por Zabik et al. (2001). 

Este herbicida é classificado quanto ao espectro de ação como latifolicida, que de 

acordo com Carvalho (2013), são herbicidas que matam predominantemente 

eudicotiledôneas (plantas de folhas largas), mas que possui também a propriedade 

de controlar algumas monocotiledôneas (gramíneas-folhas estreitas).  

Nesse sentido, é importante salientar, que este princípio ativo pode suprimir o 

crescimento de algumas gramíneas (RODRIGUES e ALMEIDA, 2011), sendo 

registrado também para o controle do capim-amargoso. Isso explica o eficiente 

controle do Diclosulam para o capim-amargoso, conforme apresentado anteriormente 

na Tabela 5 e na Gráfico 4. 
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5 CONCLUSÃO  

 

 Os herbicidas Diclosulam, S-metalacloro, Sulfentrazone + Diuron, e 

Imazetapir + Flumioxazina proporcionaram bom controle da erva-quente, com média 

de controle de 97% aos 15 DAS, 92% aos 30 DAS e 86% das plantas daninhas até 

45 DAS.  A mistura Imazetapir + Trifluralina não foi eficiente no controle da erva-

quente.  

O herbicida Diclosulam, aplicado em pré-emergência, não foi eficiente no 

controle das plantas daninhas de capim pé-de-galinha, controlando apenas 46% das 

plantas até 50 DAS. Os herbicidas Imazetapir + Trifluralina, Sulfentrazone + Diuron e 

Imazetapir + Flumioxazina proporcionaram bom controle do capim-pé de galinha, com 

média de controle de 80% aos 50 DAS. O herbicida S-metalacloro proporcionou 

controle de 75% das plantas de capim pé-de-galinha até 50 DAS. 

Para o capim-amargoso, os herbicidas Diclosulam, Imazetapir + Trifluralina e 

Imazetapir + Flumioxazina mostraram-se mais eficientes no controle do que os outros 

tratamentos, sendo que estes apresentaram média de controle de 97% aos 15 DAS, 

93% aos 30 DAS, 85% aos 40 DAS e 80% aos 50 DAS. Enquanto S-metalacloro e 

Sulfentrazone + Diuron controlaram apenas 45% e 31% aos 50 DAS, respectivamente.  

A mistura Imazetapir + Flumioxazina foi a mais eficiente no controle da planta 

daninha capim-massambará apresentando 96%, 93%, 85% e 80% de controle aos 15, 

30, 45 e 50 DAS, respectivamente. A mistura Imazetapir + Trifluralina apresentou 64% 

de controle e S- metalacloro 53%, aos 50 DAS. Os herbicidas Diclosulam e 

Sulfentrazone + Diuron, no geral, mostraram-se pouco eficientes no controle não 

atingindo 50% de controle das plantas daninhas aos 50 DAS.  
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