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RESUMO GERAL 

 

A seleção de biótipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas no mundo tem aumentado 

significativamente nos últimos anos, principalmente em relação ao glyphosate, dentre elas, o 

capim-pé-de-galinha (Eleusine indica L. Gaertn), que tem se tornado uma espécie de difícil 

controle e está presente na maioria das regiões produtoras de soja do Brasil. Dessa forma, 

objetivou-se com este trabalho avaliar a eficácia de herbicidas residuais no controle de capim-

pé-de-galinha e na seletividade da cultura da soja, em solos com classe textural distintas. Para 

isso, foram conduzidos quatro experimentos em condições de campo, sendo dois para 

determinar a eficácia dos herbicidas e dois para seletividade, os quais foram divididos em dois 

capítulos para melhor compreensão dos resultados. O delineamento experimental foi em blocos 

ao acaso, com quatro repetições, contendo os herbicidas trifluralin (1200 g i.a ha-1), s-

metolachlor (960 g i.a ha-1), diclosulam (29,4 g i.a ha-1), imazethapyr + flumioxazin (100 + 50 

g i.a ha-1), sulfentrazone (150 g i.a ha-1), sulfentrazone + diuron (140 + 280 g i.a ha-1), 

clomazone (800 g i.a ha-1) e chlorimuron-ethyl (20 g i.a ha-1). Para os experimentos de eficácia 

de controle foram utilizadas duas testemunhas (capinada e sem capina) e nos experimentos de 

seletividade uma testemunha sem herbicida. A eficácia de controle dos herbicidas foi 

determinada por avaliações visuais de controle aos 14, 21, 28 e 35 dias após aplicação e para a 

seletividade, analisou a fitotoxicidade visual das plantas de soja aos 7, 14, 21 e 28 dias após a 

emergência. Além disso, foram avaliados os componentes agronômicos e de produção da 

cultura. O uso de herbicidas residuais é uma ferramenta importante no manejo do capim-pé-de-

galinha, reduzindo a competição inicial com a cultura. Porém, a textura e a matéria orgânica do 

solo influenciaram no controle e principalmente na seletividade dos herbicidas. De modo geral, 

s-metolachlor, clomazone e trifluralin foram mais eficazes no controle de capim-pé-de-galinha 

e não causaram injurias na cultura da soja. 

 

Palavras-chave: Capim-pé-de-galinha; Herbicidas pré-emergentes; Glycine max; Oeste da 

Bahia. 
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GENERAL ABSTRACT 

 

The selection of herbicide-resistant weed biotypes in the world has increased significantly in 

recent years, especially in relation to glyphosate, among which is the goosegrass (Eleusine 

indica L. Gaertn), that has become a species difficult to control and is present in most soybean 

producing regions of Brazil. Thus, the objective of this work was to evaluate the efficiency of 

residual herbicides in goosegrass control and soybean crop selectivity in soils with different 

textural classess. For this, four experiments were conducted under field conditions, two to 

determine herbicide efficacy and two for selectivity, which were divided into two chapters to 

better understand the results. The experimental design was a randomized block design with four 

replications, containing the herbicides trifluralin (1200 g i.a ha-1), s-metolachlor (960 g i.a ha-

1), diclosulam (29,4 g i.a ha-1), imazethapyr + flumioxazin (100 + 50 g i.a ha-1), sulfentrazone 

(150 g i.a ha-1), sulfentrazone + diuron (140 + 280 g i.a ha-1), clomazone (800 g i.a ha-1) and 

chlorimuron-ethyl (20 g i.a ha-1). For control efficacy experiments two control (weeding and 

without weeding) were used and in the selectivity experiments one control without herbicide. 

Herbicide control efficiency was determined by visual evaluation of control at 14, 21, 28 and 

35 days after application and for selectivity, we analyzed the visual phytotoxicity of soybean 

plants at 7, 14, 21 and 28 days after emergence. In addition, the agronomic and crop production 

components were evaluated. The use of residual herbicides is an important tool in the 

management of goosegrass, reducing initial competition with the crop. However, the texture 

and organic matter of the soil influenced the control and mainly the herbicide selectivity. 

Overall, s-metolachlor, clomazone and trifluralin were more efficient in controlling goosegrass 

and did not cause injury to soybean. 

 

 

Key words: Goosegrass; Pre-emergent herbicides; Glycine max; West Bahia.
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

As plantas daninhas são um dos fatores mais importantes na produção agrícola, pois 

competem com a cultura pelos recursos (água, luz, CO2, nutrientes e espaço), liberam 

substâncias alelopáticas prejudiciais e atuam como hospedeiras de pragas e patógenos que 

causam doenças, podendo ter impacto negativo na produtividade, se não forem devidamente 

controladas (PITELLI, 1985; SLAUGHTER, et al. 2008; SHEN, et al., 2012). 

Na cultura da soja (Glycine max L. Merrill), a competição com plantas daninhas além 

limitar o rendimento de grãos também aumenta os custos e reduz a qualidade da produção. A 

competição é influenciada por três fatores principais: época de emergência, densidade e 

espécies de plantas daninhas presentes na área (SARDANA, 2017) e a intensidade e a duração 

da competição determinam a magnitude das perdas na produção (SWANTON et al., 2015). 

A soja é a cultura de maior destaque no cenário nacional de produção de grãos, sendo o 

Brasil o segundo maior produtor mundial e o maior exportador, com produção de cerca de 115 

milhões de toneladas de grãos durante a safra 2018/2019 (CONAB 2019). No entanto, o 

controle inadequado das plantas daninhas é um dos principais fatores que reduzem a 

produtividade da soja, podendo atingir perdas de até 80% (VARGAS; ROMAN, 2006). 

Atualmente, os herbicidas representam cerca de 60% dos defensivos agrícolas usados 

em todo o mundo (DAYAN, 2019). Essa técnica de manejo de plantas daninhas é amplamente 

utilizada devido à sua alta eficácia, custo-benefício, facilidade de aplicação e capacidade de 

reduzir as exigências de mão de obra (PERROTI et al., 2019; FERNANDO, et al., 2016; 

CHAUHAN et al., 2012). No entanto, o aumento do custo de produção de novos ingredientes 

ativos, o aumento das barreiras impostas por regulamentos toxicológicos e ambientais para 

garantir a segurança dos produtos e a ampla adoção de culturas transgênicas tolerantes a 

herbicidas como o glyphosate levou a indústria agroquímica a desacelerar o desenvolvimento 

de novas moléculas herbicidas, principalmente aquelas com novos mecanismos de ação 

(DAYAN, 2019; DUKE, 2011). 

A soja tolerante ao glyphosate foi introduzida comercialmente em 1996 no Estados 

Unidos e no Brasil, na safra 2004/2005 (HEAP; DUKE, 2018; CIB, 2018). Desde então, surgiu 

uma dependência crescente do glyphosate que resultou no aumento do número de plantas 

daninhas resistentes (GAINES, 2019; HEAP; DUKE, 2018).  

Atualmente, existem 502 biótipos resistentes a herbicidas no mundo pertencentes a 258 
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espécies de plantas daninhas. No Brasil, foram relatados 50 biótipos resistentes, englobando 28 

espécies, sendo que desses, 16 apresentam resistência múltipla a dois ou mais mecanismos de 

ação (HEAP, 2019). A resistência de plantas daninhas a herbicidas é definida como a capacidade 

natural e herdável de determinados biótipos de plantas daninhas, dentro de uma população, 

sobreviver e se reproduzir após a exposição a doses de herbicidas que seriam letais a indivíduos 

suscetíveis da mesma espécie (CHRISTOFFOLETI; LÓPEZ-OVEJERO, 2008; OLIVEIRA 

JR. et al., 2011). 

Dentre essas espécies, o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica L. Gaertn) tem se 

tornando uma planta daninha de difícil controle nas mais diversas áreas agrícolas do país, com 

grande potencial de se tornar uma das principais plantas daninhas das culturas anuais. No Brasil 

já foram relatados a existência de biótipos com resistência múltipla aos herbicidas inibidores 

da ACCase e EPSPS (HEAP, 2019), que são os principais mecanismos de ação usados no seu 

controle. A resistência múltipla ocorre quando um indivíduo possui um ou mais mecanismo que 

conferem o comportamento resistente a herbicidas com mecanismo de ação diferentes 

(CHRISTOFFOLETI; LÓPEZ-OVEJERO, 2008). Quanto a resistência à herbicidas pré-

emergentes, no mundo foram detectados biótipos de E. indica resistentes a trifluralin (1973), 

metribuzin (2003) e oxadiazon (2015), sendo que os dois primeiros possuem recomendação 

para a cultura da soja no Brasil (HEAP, 2020). 

O capim-pé-de-galinha é uma espécie monocotiledônea da família Poaceae, distribuída 

pelas regiões tropicais, subtropicais e temperadas do mundo e encontrada em praticamente 

todas as regiões produtoras do Brasil (KISSMANN; GROTH, 1997). É considerada uma das 

cinco espécies de plantas daninhas mais nocivas no mundo, sendo relatada como problema em 

aproximadamente 50 culturas em mais de 60 países (NG, et al., 2004). Caracteriza-se por ser 

uma planta de ciclo anual, herbácea, entouceirada, ereta, sistema radicular bem desenvolvido, 

e nas áreas de clima tropical, comporta-se como planta perene (LORENZI, 2008; MOREIRA; 

BRAGANÇA, 2010).    

Com o propósito de reduzir os danos ocasionados pela competição inicial de plantas 

daninhas de difícil controle ou com histórico de resistência a herbicidas, a utilização de 

herbicidas pré-emergentes que proporcionam efeito residual tem se tornando uma prática 

bastante difundida entre os agricultores (AGOSTINETTO et al., 2015; MUELLER et al., 2014). 

O uso de herbicidas pós-emergentes com ação sobre um grande número de plantas 

daninhas facilitou a adoção do sistema de plantio direto e reduziu o uso de herbicidas pré-
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emergentes (SOMERVILLE et al., 2016). Em consequência, a ocorrência de plantas daninhas 

resistentes a herbicidas aumentou amplamente na última década no Brasil (HEAP, 2019). Por 

outro lado, a evolução da resistência à herbicidas residuais, também denominados pré-

emergentes, tem ocorrido de forma mais lenta, conferindo manutenção da sua eficácia mesmo 

após décadas de uso, se tornando uma alternativa eficiente para redução do risco de seleção de 

biótipos resistentes (LOPES OVEJERO et al., 2013; OWEN et al., 2014). 

Porém, dependendo das condições edafoclimáticas e da suscetibilidade das culturas, os 

herbicidas pré-emergentes podem causar injúrias e/ou comprometer o desenvolvimento 

fenológico da cultura, podendo interferir na produtividade (GALON et al., 2011). Tornando-se 

necessário conhecer a seletividade desses herbicidas, que é a resposta diferencial dos herbicidas 

utilizados no controle de plantas daninhas sem prejudicar as culturas de interesse (CORREIA; 

CARVALHO, 2017; OLIVEIRA; INOUE, 2011). 

Além das propriedades físico-químicas da molécula, a textura do solo e a matéria 

orgânica influenciam no comportamento dos herbicidas no ambiente, consequentemente na 

eficácia de controle e seletividade as culturas de importância econômica (MONQUERO et al., 

2010; TAKANO et al., 2017; TAKESHITA, et al. 2019).  

Nesse sentido, estudos de eficácia e seletividade de herbicidas residuais aplicados na 

pré-emergência da soja em solos com diferentes características físico-químicas são necessários 

para obter informações sobre o controle de E. indica por esses herbicidas e evitar fitotoxicidade 

a cultura. Para melhor compreensão do estudo desenvolvido, o presente trabalho divide-se em 

dois capítulos: no primeiro é avaliada a eficácia dos herbicidas pré-emergentes no controle de 

E. indica; enquanto o segundo aborda a seletividade desses herbicidas na cultura da soja.   
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2 OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral 

 

Determinar a eficácia de herbicidas residuais no controle de Eleusine indica e avaliar a 

seletividade desses herbicidas aplicados em pré-emergência na cultura da soja em solos com 

diferentes características físico-químicas. 

 

2.2. Objetivos Específicos  

 

- Identificar quais são os herbicidas residuais que controlam melhor a Eleusine indica;  

- Verificar se os herbicidas utilizados no controle de Eleusine indica podem causar 

fitotoxicidade na cultura da soja. 

- Analisar a influência do solo na eficácia e seletividade dos herbicidas residuais; 

- Avaliar o desempenho agronômico da soja submetida a aplicação de herbicidas em pré-

emergência;  

- Gerar informações que possibilite a recomendação segura de herbicidas pré-emergentes no 

controle de Eleusine indica na cultura da soja. 
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3 CAPÍTULO 1 - CONTROLE QUÍMICO DE Eleusine indica EM PRÉ-EMERGÊNCIA 

NA CULTURA DA SOJA 

 

RESUMO 

 

O capim-pé-de-galinha (Eleusine indica L. Gaertn) é uma das principais plantas daninhas do 

mundo e altamente competitiva, que se encontra adaptada às condições do cerrado brasileiro. 

Além disso, a resistência a herbicidas é um problema comum em diversos países, incluindo o 

Brasil. Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficácia de herbicidas residuais no controle de 

capim-pé-de-galinha aplicados na pré-emergência da cultura da soja, em solos com classe 

textural distintas. Para isso, foram conduzidos dois experimentos em condições de campo, 

utilizando delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repetições, contendo os 

herbicidas trifluralin (1200 g i.a ha-1), s-metolachlor (960 g i.a ha-1), diclosulam (29,4 g i.a ha-

1), imazethapyr + flumioxazin (100 + 50 g i.a ha-1), sulfentrazone (150 g i.a ha-1), sulfentrazone 

+ diuron (140 + 280 g i.a ha-1), clomazone (800 g i.a ha-1) e chlorimuron-ethyl (20 g i.a ha-1), 

além de duas testemunhas (capinada e sem capina). Avaliou-se a eficácia dos herbicidas por 

meio das avaliações visuais de controle aos 14, 21, 28 e 35 dias após aplicação. Além disso, os 

componentes agronômicos e de produção da cultura foram quantificados. O herbicida, s-

metolachlor proporcionou os níveis mais elevados de controle de E. indica, reduzindo a 

competição inicial com a cultura da soja. 

 

Palavras-chave: Capim-pé-de-galinha; Glycine max; Herbicidas pré-emergentes; Planta 

daninha. 
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CHAPTER 1 - CHEMICAL CONTROL OF Eleusine indica IN PRE-EMERGENCE IN 

SOYBEAN CULTURE 

 

ABSTRACT 

 

The goosegrass (Eleusine indica L. Gaertn) is one of the main weeds in the world and highly 

competitive, which is adapted to the conditions of the brazilian cerrado. In addition, herbicide 

resistance is a common problem in several countries, including Brazil. The objective of this 

work was to evaluate the efficacy of residual herbicides in the control of goosegrasss applied 

in pre-emergence soybean cultivation, in soils with different textural class. For this, two 

experiments were conducted under field conditions, using a randomized block design, with four 

replications, containing the herbicides trifluralin (1200 g i.a ha-1), s-metolachlor (960 g i.a ha-

1), diclosulam (29,4 g i.a ha-1), imazethapyr + flumioxazin (100 + 50 g i.a ha-1), sulfentrazone 

(150 g i.a ha-1), sulfentrazone + diuron (140 + 280 g i.a ha-1), clomazone (800 g i.a ha-1) e 

chlorimuron-ethyl (20 g i.a ha-1), besides two control (weeding and without weeding). 

Herbicide efficacy was evaluated by visual evalution of control at 14, 21, 28 and 35 days after 

application. In addition, the agronomic and production components of the crop were quantified. 

The herbicide s-metolachlor provided the highest levels of goosegrass control, reducing the 

initial competition with soy 

 

Key words: Goosegrass; Glycine max; Pre-emergent herbicides; Weed. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

O capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) é planta autógama de ciclo anual, apresenta 

metabolismo fotossintético tipo C4, pouco exigente em fertilidade do solo e altamente 

competitiva. Possui produção média de 40 mil sementes por planta, porém tem capacidade de 

produzir mais de 120 mil sementes por planta. Essas sementes possuem dormência, 

permanecendo viáveis no solo por longos períodos. Considerada uma das plantas daninhas mais 

importantes do mundo, encontra-se amplamente distribuída nas principais regiões produtoras 

de soja do Brasil (GARWOOD, 1989; WALCK et al., 2005; KISSMANN, 2007; CHAUHAN; 

JOHNSON, 2008; TAKANO et al., 2016). 

O uso intensivo e inadequado de herbicidas possibilitou a seleção de biótipos de E. 

indica resistentes a oito mecanismos de ação distintos (HEAP, 2019; MA, 2019), como aos 

herbicidas glyphosate (LEE; NGIM, 2000; KAUNDUN et al., 2008; MUELLER et al., 2011; 

CHEN et al., 2015; JALALUDIN, et al., 2015), glufosinato e paraquat (SENG et al., 2010) e 

inibidores da enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase) (MCCULLOUGH et al., 2016). No 

Brasil existem biótipos resistentes aos inibidores da ACCase (VIDAL et al., 2006), da EPSPS 

(TAKANO, 2017) e genótipos com resistência múltipla para esses dois mecanismos de ação 

(HEAP, 2019). 

Os fatores que mais contribuem para a seleção de biótipos resistentes são a frequência 

de uso, a eficácia e a persistência do herbicida no ambiente, a facilidade com que uma planta 

pode se adaptar geneticamente à seleção de herbicidas, o padrão de emergência da planta 

daninha e a eficácia dos métodos de controle alternativos aos métodos químicos (ROMAN et 

al., 2007; VENCILL et al., 2012; ULGUIM et al., 2013; HANSON et al.; 2014). 

Dada a rápida evolução e disseminação de plantas daninhas resistentes a herbicidas e 

suas consequências negativas, há uma necessidade de minimizar a dependência de herbicidas 

com o mesmo mecanismo de ação (VENCILL et al., 2012; HARKER; O'DONOVAN, 2013). 

Até 2050, projeta-se o lançamento de quatro novos mecanismos de ação a nível mundial, 

todavia, espera-se um aumento de 60% no número de novos casos de resistência (WESTWOOD 

et al., 2019). Assim, existe uma busca continua por novos métodos de manejo que retardam a 

evolução da resistência e melhoram o controle de plantas daninhas (LAGATOR, et al., 2013; 

GAGE et al., 2019; WESTWOOD et al., 2019). 

Existe uma tendência relacionada ao aumento do uso de herbicidas pré-emergentes com 
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atividade residual no solo devido à perda de eficácia dos herbicidas pós-emergentes por causa 

da evolução da resistência, além disso, a resistência à pré-emergentes tem progredido mais 

lentamente (SOMERVILLE, et al., 2017; BECKIE et al., 2019).  

O uso de herbicidas residuais irá reduzir e/ou atrasar o fluxo de emergência de plantas 

daninhas, reduzindo a competição inicial, mantendo as plantas em um estádio de 

desenvolvimento que favoreça o controle de pós-emergência (OLIVEIRA NETO et. al., 2013; 

NUNES, et al., 2018). Esses herbicidas tem a capacidade de reduzir o banco de sementes do 

solo, que é a base ecológica para plantas daninhas resistentes perpetuarem em uma área. Quanto 

menor for o período de dormência das sementes, mais rápido será o desenvolvimento de 

biótipos resistentes na população (CHRISTOFFOLETI, et al., 2016).  

Os herbicidas pré-emergentes irão reduzir a pressão de seleção para biótipos resistentes 

devido a rotação de mecanismos de ação, apresentam controle eficiente sobre plantas daninhas 

difíceis de controlar somente com herbicidas pós-emergentes, além de proporcionar maior 

flexibilidade na escolha dos herbicidas a serem utilizados em pós-emergência e menor 

dependência desses produtos (WALSH; POWLES, 2007; NORSWORTHY et al., 2012; 

LÓPES-OVEJERO, et al., 2013). 

Atualmente, o capim-pé-de-galinha é uma das plantas daninhas consideradas mais 

difíceis de se controlar com herbicidas pós-emergentes, principalmente em estádio avançado de 

desenvolvimento (ULGUIM et. al., 2013). Ainda assim, inibidores da ACCase (Cletodim e 

Haloxifope), glyphosate, glufosinato e paraquat, são amplamente utilizados em seu controle 

(CHEN, et al., 2017) 

Devido ao seu crescimento rápido, com emissão de perfilhos aos 9 dias após emergência 

(DAE) e elevado acúmulo de massa seca a partir de 38 DAE, o intervalo entre a emergência da 

planta daninha e o momento ideal para aplicação de herbicidas com ação pós-emergente é 

reduzido, o que resulta em controle inadequado (TAKANO et al. 2016). 

Práticas que reduzem o banco de sementes no solo, possibilitando reduzir a densidade 

de plantas daninhas nos anos seguintes, devem ser consideradas um dos pontos-chave para o 

manejo eficiente de E. indica, visto que essa espécie está dispersa em aproximadamente 41% 

das áreas produtoras de soja no Brasil, isso representa mais 13,5 milhões de hectares, ficando 

atrás apenas do gênero Conyza (CHAUHAN, et al., 2017; LUCIO, et al., 2018). 

Os herbicidas pré-emergentes apresentam comportamento distintos conforme as 

condições edafoclimáticas, propriedades físico-químicas da molécula ou pela interação desses 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chen%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28429727
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fatores, que pode interferir na eficácia de controle da planta daninha, na seletividade para a 

cultura e permanência de resíduos indesejáveis no ambiente (CHRISTOFFOLETI, et al.; 2008; 

ANDRADE, et al., 2010; FREITAS et al., 2014; NORDMEYER, 2015). 

 O uso de herbicidas residuais na cultura da soja é uma estratégia importante no manejo 

de resistência de E. indica, por se tratar de mecanismos de ação diferentes aos que serão 

utilizados para controlar plantas emergidas. Além disso, são produtos que diminuem o banco 

de sementes e a competição inicial dessa espécie com a cultura. No entanto, o uso 

indiscriminado desses herbicidas deve ser evitado para não haver desenvolvimento de 

resistência múltipla, pois iria reduzir as opções de rotações de ingredientes ativos e elevaria os 

custos de produção da cultura (DUARY, 2008; VARANASI et al., 2015). 

Diante da importância de E. indica para as regiões produtoras de soja e o aumento dos 

números de casos de resistência aos herbicidas inibidores da ACCase e glyphosate, a 

identificação de herbicidas residuais que apresentem eficácia no controle dessa espécie é 

necessário. Isso aumentará as alternativas para rotacionar mecanismos de ação, além de reduzir 

o banco de sementes e, consequentemente, minimizar a interferência dessas plantas daninhas 

durante o ciclo da cultura e para as safras seguintes. Assim, este trabalho teve como objetivo 

avaliar a eficácia de herbicidas residuais no controle de capim-pé-de-galinha aplicados na pré-

emergência cultura da soja, em solos com diferentes teores de argila, bem como, avaliar os 

parâmetros agronômicos da soja sob efeito desses herbicidas. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.1 Caracterização das áreas 

 

Foram realizados dois experimentos sob condições de campo, sendo instalados em 

diferentes áreas produtoras de soja do município de Correntina, Bahia, no período de novembro 

de 2018 a abril de 2019, em Latossolos Vermelho-Amarelos distróficos (EMBRAPA, 2013).  

O primeiro experimento foi conduzido na Fazenda Brasholanda (Local 1), cujas 

coordenadas geográficas são 13° 46’ 57.03" de latitude Sul e 46° 01' 44.83" de longitude Oeste, 

com altitude média de 910 metros. Já o segundo experimento foi conduzido na Fazenda Boi 

Branco (Local 2), localizada nas coordenadas geográficas 13° 46' 42.07" de latitude Sul e 

46°01'53,19" de longitude Oeste, com altitude média de 860 metros. A distância em linha reta 
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entre os dois locais corresponde a 23 km. 

As áreas experimentais selecionadas apresentavam-se com distribuição homogênea das 

plantas de Eleusine indica e histórico de alta infestação, que devido sua alta produção de 

sementes e viabilidade, são evidências que o banco de sementes no solo encontrava-se elevado. 

A presença de outras espécies nas áreas selecionadas ocorria naturalmente em densidade e 

frequência muito pequena, principalmente devido a competição imposta pela presença de E. 

indica, mesmo assim, entre os meses de abril e outubro de 2019, a área foi mantida em pousio, 

sendo realizada duas aplicações do herbicida 2,4-D (670 g e.a ha-1) com o intuito de controlar 

e evitar a produção de sementes de plantas daninhas de folhas largas dentro e nas proximidades 

do experimento, visto que o 2,4-D é utilizado exclusivamente para controle de plantas daninhas 

dicotiledôneas. 

De acordo com Köppen, a classificação climática da região é Cwa, pelo clima tropical 

de altitude, com inverno seco e verão chuvoso. As precipitações pluviais e as temperaturas 

médias, obtidas durante a condução do experimento, são apresentadas na Figura 1. 

 

 

Figura 1. Precipitação (mm) e temperatura média (°C) ocorridas durante a condução dos 

experimentos. Fonte: Estação Experimental da Adama, Fazenda Brasholanda, Correntina, BA. 

 

Anterior à instalação do experimento, foram coletadas amostras de solo na profundidade 

de 0 a 0,20 m para caracterização físico-química dos dois locais, Tabela 1. 
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Tabela 1. Características físico-químicas do solo de cada área experimental (0-20 cm). 

Correntina, BA, 2018/2019. 

Local Análise granulométrica (%)  pH M.O CTC ef V 

 Argila Silte Areia  CaCl2 g dm-3 cmolc dm-3 % 

1 Faz. Brasholanda 21,60 5,40 73,00  6.32 20.60 52.57 84.02 

2 Faz. Boi Branco 12,50 3,10 84,40  5.54 14.04 33.66 60.47 

 

Anterior à instalação dos experimentos, foram realizadas duas dessecações, a primeira 

aos 18 dias antes da semeadura (DAS) com glyphosate (1440 g ha-1) + clethodim (192 g ha-1) e 

a segunda um dia antes da semeadura com paraquat (240 g ha-1), além disso, aos 30 dias após 

a emergência da soja (DAE) pulverizou-se glyphosate (2160 g ha-1) nos dois experimentos. O 

manejo fitossanitário com inseticidas e fungicidas foram realizados segundo as recomendações 

técnicas para a cultura da soja na região. 

A semeadura da soja foi realizada mecanicamente em sistema de plantio convencional, 

utilizando a variedade Monsoy 8349 IPRO nos dois experimentos, amplamente cultivada na 

região, com ciclo fenológico de aproximadamente 125 dias e população média de 180 mil 

plantas ha-1. As sementes foram previamente tratadas com tiametoxam 350 FS (0,3 L de p.c. 

100 kg de sementes-1), piraclostrobina + tiofanato metílico + fipronil (0,5 L de p.c. 100 kg de 

sementes-1), carbendazim + tiram (0,15 L de p.c. 100 kg de sementes-1) e inoculadas com 

Bradyrhizobium japonicum estirpes SEMIA 5079 e 5080 (0,1 L de p.c. 100 kg de sementes-1). 

Utilizou-se espaçamento entre linhas de 0,6 m e densidade de semeadura de 12,5 plantas m-1. 

No Local 1, a semeadura foi realizada em 13/11/18 e emergência de plântulas ocorreu em 

19/11/2018, enquanto que no Local 2, o plantio foi em 16/11/2018 e a emergência em 

23/11/2018.  

A adubação de base consistiu-se de 200 kg ha-1 de superfosfato triplo (38% de P2O5, 

8,2% de Ca e 16% de S) no sulco de plantio e adubação de cobertura realizada aos 25 dias após 

a emergência da cultura com 150 kg ha-1 de cloreto de potássio. 

 

3.2.2 Descrição dos tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC) com quatro 

repetições e dez tratamentos, sendo constituídos por oito herbicidas e duas testemunhas, uma 
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capinada e uma sem capina, conforme descrito na Tabela 2. Cada unidade experimental foi 

composta por 6 m de largura (10 linhas de soja) e 6 m de comprimento, totalizando 36 m2 de 

área total, por parcela. No entanto, para as avaliações de controle de Eleusine indica e dos 

componentes agronômicos da soja, considerou-se área útil de 19,2 m2.  

 

Tabela 2. Herbicidas e doses empregadas na pulverização para o controle capim-pé-de-

galinha (Eleusine indica) em pré-emergência da soja. Correntina, BA, 2018/2019. 

N° Tratamentos* Formulação** 
Concentração Dose 

(g de i.a L-1 ou kg-1) (g e.a ou i.a. ha-1) 

1 Testemunha sem capina - - - 

2 Testemunha capinada - - - 

3 Trifluralin  EC 600 1200 

4 S-metolachlor 

 

EC 960 960 

5 Diclosulam 

 

WG 840 29,4 

6 Imazethapyr + Flumioxazin 

(T6) 

 

SC 200 + 100 100 + 50 

7 Sulfentrazone SC 500 150 

8 Sulfentrazone + Diuron SC 175 + 300 140 + 280 

9 Clomazone 

 

EC 800 800 

10 Chlorimuron-ethyl  WG 250 20 

* Para todos os herbicidas, acrescentou-se o adjuvante recomendado pelo fabricante. ** EC: concentrado 

emulsionável; WG: granulado dispersível; SC: suspensão concentrada 

 

3.2.3 Metodologia de aplicação 

 

Os tratamentos químicos foram pulverizados utilizando-se um pulverizador costal, 

pressurizado a CO2, na pressão de trabalho de 2,2 kg cm-2 e volume de calda de 150 L ha-1. A 

barra de pulverização era constituída de seis pontas do tipo leque XR 110.02 e espaçadas 0,5 m 

entre si. A pulverização dos herbicidas foi realizada em pré-emergência da soja e das plantas de 

Eleusine indica, na modalidade “Plante-Aplique”. No momento da aplicação dos tratamentos, 

o solo encontrava-se levemente úmido e nos primeiros sete dias houve precipitação 

pluviométrica acumulada de 45 mm.  As condições climáticas no momento das aplicações 

podem ser observadas na Tabela 3. 
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Tabela 3. Condições climáticas registradas durante as aplicações dos tratamentos efetuadas no 

dia da semeadura da soja. Correntina, BA, 2018/2019. 

Local 
Temperatura  Umidade relativa do ar  Velocidade do Vento 

°C  %  Km h-1 

1 Faz. Brasholanda 26,6  82,4  3,4 

2 Faz. Boi Branco 27,1  78,8  3,1 

 

 

3.2.4 Variáveis Resposta 

 

As avaliações visuais do controle de Eleusine indica pelos herbicidas foram realizadas 

aos 14, 21, 28 e 35 dias após a aplicação dos tratamentos (DAA), com uso de escala de notas 

de 0 (zero) a 100%, em que 0% representava ausência de controle e, 100%, a morte de todas as 

plantas, conforme a escala da Asociacion Latino Americana de Maleza - ALAM (1974). 

Na cultura da soja foram avaliadas as seguintes características:  

a) Estande: média do número de plantas em duas amostragens de dois metros nas 3 

linhas centrais da área útil das parcelas, aos 20 DAE, convertido para número de plantas por 

metro. 

b) Altura de plantas (AP): medida, em centímetros (cm), a partir da superfície do solo 

até o último nó na haste principal da planta, no estádio R1 (início do florescimento); 

c) Massa seca da parte aérea (MS): coletou-se dez plantas em duas linhas, que foram 

cortadas rente ao solo, depositadas em sacos de papel e colocadas em estufa de ventilação 

forçada a 65ºC, por 72 horas e em seguida, foram pesadas. 

d) Número de vagens por planta (NVP): contagem do número de vagens em dez plantas 

coletadas em duas linhas de cada parcela; 

e) Número de grãos por planta (NGP): foi obtido pela razão entre o número total de 

grãos e o número total de plantas; 

f) Peso de mil grãos (PMG): obtido pela pesagem de 8 subamostras de 100 grãos, em 

gramas; 

g) Produtividade (PG); colheita de doze metros quadrados dentro da área útil de cada 

parcela, convertendo-se posteriormente em kg ha-1 e a umidade ajustada para 13%. 
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3.2.5 Análise estatística  

 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade 

multivariada e de Bartlett para a homogeneidade entre as variâncias. Atendidas as 

pressuposições da estatística paramétrica, aplicou-se a análise de variância multivariada 

conjunta (MANOVA), seguida de análise discriminante canônica. As diferenças entre os 

tratamentos foram apresentadas em um gráfico Biplot construído com as duas primeiras 

variáveis canônicas (Can 1 e Can 2), com elipses de 95% de confiança para as médias dos 

tratamentos. 

As variáveis respostas apresentam diferentes unidades e magnitude, desta forma 

realizou-se a padronização dos dados a fim de retirar o efeito da escala das variáveis e garantir 

que todas elas possuam o mesmo peso na análise.  Assim, todas variáveis foram tratadas com 

mesmo nível de importância nas análises, evitando descartar outras com menor relevância. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software R, versão 3.6.1 (R Core 

Team, 2019). 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados da eficácia dos herbicidas residuais no controle de E. indica e os 

componentes agronômicos da cultura da soja foram representados numericamente por tabelas 

e através de gráficos Biplot, onde os vetores representam as variáveis resposta e os pontos, os 

herbicidas em estudo, com elipses de confiança de 95%. Resultados a partir de diferentes 

metodologias são importantes, pois facilitam a análise e interpretação de um conjunto de dados. 

Desta forma, as tabelas não estão sendo usadas para fazer comparações estatísticas, mas sim 

para caracterizar as comparações que foram realizadas na análise multivariada. A análise de 

variância multivariada conjunta, as variáveis canônicas e os coeficientes canônicos encontram-

se nas Tabelas 11, 12, 13 e 14 (Apêndice I).  

A partir da análise de variáveis canônicas, procurou determinar se os herbicidas são 

estatisticamente diferentes entre si com base nas variáveis medidas. Métodos multivariados na 

área da ciência de plantas daninhas são ferramentas poderosas para elucidar e resumir as 

tendências em conjuntos de dados com muitas variáveis, visto que os dados consideram todas 

as variáveis simultaneamente e não como um conjunto de variáveis independentes, ou seja, 
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análise univariada (KENKEL et al., 2002).  

Embora representado graficamente, as Figuras 2A e 2B refletem os resultados descritos 

nas Tabelas 4 e 5, as quais referem-se à eficácia dos herbicidas residuais no controle E. indica 

e componentes agronômicos da cultura da soja, respectivamente. Enquanto que a Figura 2C 

mostra o efeito dos herbicidas pré-emergentes em todas as variáveis analisadas.  

A análise discriminante da Figura 2C demonstra que a Can 1 é responsável por separar 

os herbicidas em relação à eficácia de controle, enquanto que Can 2 diferenciou a área de textura 

média (Local 1) da arenosa (Local 2). Onde os tratamentos que foram mais eficazes no controle 

de capim-pé-de-galinha e que promoveram valores mais elevados dos componentes 

agronômicos da cultura encontram-se na parte esquerda e superior do Biplot. Portanto, é 

possível afirmar que s-metolachlor (T4) foi o herbicida com melhor resposta para as variáveis 

estudadas, diferindo estatisticamente dos outros herbicidas.  

O s-metolachlor pertence ao grupo químico das cloroacetamidas, as quais inibem o 

crescimento de plantas suscetíveis por meio da inibição da biossíntese de ácidos graxos de 

cadeia longa (VLCFA). É amplamente utilizado no controle de gramíneas e de algumas folhas 

largas em várias culturas, como soja, milho e algodão (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018; 

TANETANI et al. 2011). 

Percebe-se que o Local 2 interferiu negativamente nas características agronômicas da 

cultura, proporcionando valores inferiores em comparação ao Local 1. Segundo Freitas et al. 

(2014), solos com maiores teores de argila, geralmente são mais férteis, principalmente devido 

a maior presença de matéria orgânica, em virtude disso, o Local 1 apresentou maiores valores 

de altura, matéria seca, vagens, PMS e produtividade. 

Os resultados das avaliações visuais de controle de Eleusine indica aos 14, 21, 28 e 35 

dias após aplicação dos herbicidas estão descritos numericamente na Tabela 4 e graficamente 

através da análise multivariada na Figura 2A. Observou-se que o herbicida s-metolachlor (T4) 

promoveu as maiores médias de controle de E. indica em ambos os locais, apresentando níveis 

próximo a 90% de controle aos 35 DAA, em contrapartida, chlorimuron obteve as menores 

médias, com 53,6% no Local 1 e 65,4% no Local 2. O intervalo entre a emergência e o 

fechamento da entrelinha da cultura corresponde ao período que as plantas daninhas exercem 

maior interferência na soja (SILVA, et al., 2009). Assim, tratamentos com menor infestação de 

plantas daninhas aos 35 DAA, contribuem para que a cultura possa expressar o seu potencial 

produtivo.
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Figura 2. Biplot de escores médios de eficácia de controle (A), componentes agronômicos (B) e efeito de todas as 

variáveis estudadas (C) após a aplicação de herbicidas pré-emergentes na cultura da soja em dois locais, com elipses 

de 95% de confiança. Em cada elipse, a identificação dos locais (L1 e L2) e tratamentos: T3 - trifluralin, T4 - s-

metolachlor, T5 – diclosulam, T6 - imazethapyr + flumioxazin, T7 -  sulfentrazone, T8 - sulfentrazone + diuron, 

T9 - clomazone e T10 - chlorimuron. 
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O herbicida s-metolachlor (T4) apresentou eficácia média de 93,1% no controle de E. 

indica (93,7 % no Local 1 e 92,6% no Local 2) e efeito residual satisfatório até 35 DAA (Tabela 

4), diferindo significativamente de todos os herbicidas no Local 1, já no Local 2, foi 

estatisticamente igual ao clomazone (T9) (Figura 2A), que alcançou controle médio de 88% 

(88,3 % no Local 1 e 87,7% no Local 2), sendo os únicos herbicidas com controle acima de 

80% em todas as avaliações em ambos os locais. Verificou-se ainda, aos 28 DAA, em parcelas 

que receberam esse tratamento, uma maior taxa de emergência de E. indica, em comparação as 

parcelas que receberam o herbicida s-metolachlor. 

O clomazone é altamente solúvel (1212 mg l-1), tendo maior tendência à lixiviação, 

principalmente em solos arenosos com pouca matéria orgânica e quando ocorre alta 

precipitação pluviométrica. A lixiviação excessiva resulta, muitas, vezes em controle 

inadequado das plantas daninhas (JHALA, 2017; LANGARO, et al., 2019). Entretanto, devido 

a aplicação do herbicida glyphosate aos 35 DAS, esses novos fluxos de plantas emergidas, 

estavam pouco desenvolvidas, sendo controladas de maneira eficiente, inibindo sua competição 

com a cultura. 

A trifluralin (T3) apresentou controle similar ao clomazone (T9), com média de 85,5% 

no Local 1 e 82,4% no Local 2, porém, estatisticamente diferente do s-metolachlor (T4). A 

trifluralin apresenta elevado KOW (Coeficiente de partição octanol/água), sendo mais solúveis 

em solventes orgânicos. Portanto, agem melhor quando a umidade do solo é elevada, devido 

ser solubilizado e distribuído nas camadas do solo (FERNANDES, et al., 2012; ROMAN, et 

al., 2005). 

Takano et al. (2017) e Rosa (2016) constataram que os herbicidas s-metolachlor, 

clomazone e trifluralin proporcionaram níveis de controle acima de 90% em populações E. 

indica resistentes ao Glyphosate. Esses herbicidas são caracterizados por ação 

predominantemente graminicidas, com efeito sobre algumas dicotiledôneas, (SPADER, 

VIDAL, 2000; FERNANDES et al., 2011; CARVALHO, 2013; COSTA et al.; 2015; 

RODRIGUES; ALMEIDA, 2018).  

Os herbicidas diclosulam (T5), imazethapyr + flumioxazin (T6), sulfentrazone (T7), 

sulfentrazone + diuron (T8) e chlorimuron (T10) apresentaram médias de controle no Local 2 

ligeiramente superiores ao Local 1, com diferenças significativas para os herbicidas 

imazethapyr + flumioxazin (T6), sulfentrazone (T7) e chlorimuron (T10), além disso, os 

tratamentos com diclosulam (T5), imazethapyr + flumioxazin (T6) e chlorimuron (T10) 
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causaram fitotoxicidade as plantas de soja, sendo observados redução da altura das plantas, 

clorose e necrose nas folhas. 

As características do solo, como pH, matéria orgânica e textura, associados às 

propriedades físico-químicas das moléculas, influenciam o comportamento do herbicida no solo 

e, consequentemente, a seletividade e a persistência no controle de plantas daninhas 

(CHRISTOFFOLETI, et al.; 2008; SUSHA et al., 2018). O Local 2 é caracterizado por solo de 

textura arenosa (12,5 % de argila) com baixo teor de matéria orgânica (14,04 g dm-3), que reduz 

a sorção das moléculas dos herbicidas e, consequentemente, aumenta a disponibilidade na 

solução do solo, podendo acarretar fitotoxicidade as culturas (CHRISTOFFOLETI, et al.; 2008; 

MELO et al., 2010; FREITAS et al., 2014; PACHECO 2017).   

Alguns estudos relataram que a matéria orgânica tem um papel fundamental no controle 

de plantas daninhas, onde o alto teor de matéria orgânica do solo levaria a redução de eficácia 

de herbicidas pré-emergentes (BRIGHENTI; VAROTTO, 2019; METCALFE et al., 2017; 

NORDMEYER, 2015; JAREMTCHUK et al., 2009). Apesar do teor de argila e matéria 

orgânica exercerem influência sobre o comportamento dos herbicidas residuais no ambiente, 

não é possível afirmar que os teores de argila e matéria orgânica influenciaram na eficácia dos 

herbicidas no presente estudo. 

No Local 2, imazethapyr + flumioxazin (T6) foi efetivo em todas as avaliações com 

valores superiores à 80%, já diclosulam (T5), sulfentrazone (T7), sulfentrazone + diuron (T8) 

até 21 DAA, enquanto que no Local 1, somente imazethapyr + flumioxazin (T6) aos 14 DAA 

obteve controle satisfatório. Dentre os pré-emergentes testados, o chlorimuron (T10) foi o 

herbicida que demonstrou menor eficácia de controle, com controle médio inferior a 60% aos 

35 DAA (Tabela 4). Esse herbicida é recomendado para o controle de plantas daninhas de folhas 

largas, mas, é comumente é usado pelos produtores de soja no controle de algumas gramíneas. 

Resultados semelhantes foram observados por Takano et al. (2017) para os herbicidas 

diclosulam, imazethapyr + flumioxazin e chlorimuron.  

A baixa eficácia dos tratamentos com sulfentrazone pode ser explicada pela dose 

utilizada no Oeste da Bahia ser menor do que em outras regiões brasileiras produtoras de soja. 

Isso é, devido ao solo da região possuir baixos teores de argila e de matéria orgânica. 
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Tabela 4. Controle de capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) após aplicação de herbicidas pré-

emergentes na cultura da soja em dois locais. Correntina-BA, 2019. 

Local 1 

Tratamentos 
Dose 

(g i. a.ha-1) 

Eficácia de Controle (%) 

14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA 

1-Testemunha sem capina - 0,0 0,0 0,0 0,0 

2-Testemunha capinada - 100,0 100,0 100,0 100,0 

3-Trifluralin   1200 91,4 88,4 81,4 80,6 

4-S-metolachlor   960 94,1 95,0 94,0 91,7 

5-Diclosulam  29,4 70,6 75,4 72,6 66,8 

6-Imazetaphir+flumioxazin 100 + 50 82,8 76,5 73,4 69,6 

7-Sulfentrazone 150 73,5 70,9 65,9 60,1 

8-Sulfentrazone+Diuron 140 + 280 79,4 75,0 69,7 66,6 

9-Clomazone 800 92,6 91,1 88,0 81,4 

10-Chlorimuron 20 71,5 61,3 58,8 53,6 

 Local 2 

Tratamentos 
Dose 

(g i. a.ha-1) 

Eficácia de Controle (%) 

14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA 

1-Testemunha sem capina - 0,0 0,0 0,0 0,0 

2-Testemunha capinada - 100,0 100,0 100,0 100,0 

3-Trifluralin   1200 90,2 84,0 81,5 73,9 

4-S-metolachlor   960 94,8 93,4 92,7 89,5 

5-Diclosulam  29,4 80,0 82,3 77,1 71,9 

6-Imazetaphir+Flumioxazin 100 + 50 88,1 83,5 81,9 80,0 

7-Sulfentrazone 150 83,8 80,0 77,3 72,6 

8-Sulfentrazone+Diuron 140 + 280 86,3 85,9 79,6 73,3 

9-Clomazone 800 93,8 90,0 86,3 81,5 

10-Chlorimuron 20 75,1 74,1 70,5 65,4 

 

Analisando os dados dos componentes agronômicos da cultura da soja, observou-se que 

o rendimento de grãos está diretamente relacionado as variáveis número de vagens, grãos por 

planta e peso de grãos. Entre todas as variáveis, o número de vagens e de grãos foram os mais 

prejudicados pela interferência de E. indica, em contrapartida, o estande de plantas não sofreu 

interferência pela competição das plantas daninhas, portanto, não influenciou nos componentes 

de produção (Figura 2B).  

Existem poucos estudos sobre os efeitos da ocorrência de E. indica na cultura da soja. 

Entretanto, efeitos competitivos em algodão evidenciam redução de cerca de 25% na 

produtividade em densidade de 4 plantas m-2 (MA et al., 2015). Na cultura do milho, a matéria 

seca e a altura das plantas foram reduzidas quando a densidade da E. indica foi maior que a 

cultura (WANDSCHEER et al., 2013).  

Além disso, nota-se que houve interação significativa (p<0,05) entre as variáveis 

estudadas e os locais, no qual, com exceção do estande plantas, no Local 1 os valores dos 
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parâmetros agronômicos foram superiores, devido principalmente a fertilidade do solo (Figura 

2B). 

Os herbicidas diclosulam (T5) e chlorimuron (T10) interferiram de forma negativa na 

altura das plantas de soja em ambos locais e o imazethapyr + flumioxazin (T6) apenas no Local 

2. Consequentemente, a matéria seca foi menor para esses tratamentos, porém, superior a 

testemunha sem capina, mostrando que a competição de E. indica interferiu na taxa 

fotossintética ou em outros fatores competitivos, que também podem influenciar na produção 

de matéria seca (Tabela 5). Segundo Silva et al. (2014) na competição entre plantas, as variáveis 

fotossintéticas estão relacionadas às respostas morfológicas, podendo reduzir em até 40% a 

massa seca total das plantas de soja, quando a coexistência das plantas daninhas com a cultura 

foi de 35 dias. 

No Local 2 a fitotoxicidade causada pelo chlorimuron (T10), imazethapyr + flumioxazin 

(T6) e diclosulam (T5) interferiu nos componentes de produção da soja, sendo que estes foram 

os tratamentos químicos que proporcionaram as menores produtividades da cultura, 

respectivamente. Já no Local 1, esses herbicidas não afetaram negativamente o número de 

vagens, grãos e peso de grãos, mostrando que as diferenças na produtividade foram reflexo dos 

níveis de controle de E. indica. 

Em ambos os locais, os tratamentos com s-metolachlor (T4), clomazone (T9) e 

trifluralin (T3) proporcionaram as maiores médias de produtividade, respectivamente, 

comprovando que a eficácia na redução da infestação de plantas daninhas proporciona uma 

condição favorável a maior produtividade da cultura (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018). 

Verificou-se que as elipses do diclosulam (T5), imazethapyr + flumioxazin (T6) e 

clorimuron (T10) ficaram mais distantes dos demais herbicidas no Local 2, corroborando com 

os resultados descritos acima, enquanto que no Local 1 ficaram mais próximas, mas ainda 

assim, diclosulam (T5) e chlorimuron (T10) diferiram estatisticamente (p<0,05) dos demais 

herbicidas.  

Em comum, esses tratamentos apresentam herbicidas inibidores da enzima acetolactato 

sintase (ALS), que tem como principal função catalisar a primeira reação na produção dos 

aminoácidos de cadeia ramificada (valina, leucina e isoleucina) necessários para o crescimento 

das plantas (VARGAS et al., 2016; WALTER, 2014). A inibição da ALS resulta na deficiência 

de aminoácidos e desencadeia uma diminuição na biossíntese de proteínas, o que resulta em 

taxa reduzida de divisão celular (JABLONKAI, 2015). 
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A seletividade da soja aos herbicidas inibidores da ALS é baseada na capacidade da 

cultura de metabolizar rapidamente esses produtos antes que causem danos à planta (TAN, 

2005). No entanto, em condições de baixa umidade no solo e alta temperatura e/ou umidade 

relativa do ar, a metabolização ocorre com menor rapidez, que aliado a menor sorção desses 

herbicidas devido aos baixos teores de argila e matéria orgânica no solo, manteve o produto por 

maior tempo na planta, o que resultou em fitotoxicidade à cultura (OLIVEIRA JR et al., 2011; 

ROMAN et al., 2007).  

 

Tabela 5. Componentes agronômicos da cultura da soja em função da aplicação de herbicidas pré-

emergentes no controle de capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) em dois locais. Correntina-BA, 2019. 

Local 1 

Tratamentos 
Dose 

(g i. a.ha-1) 

Componentes Agronômicos 

Estande 

 

Altura 

 

MS 

 

Vagens 

 

Grãos 

 

PMG 

 

Prod 

 (plantas m-1) (cm) (g planta-1) (planta-1) (planta-1) (g) (kg ha-1) 

1-Testemunha sem capina - 10,5 56,9 11,2 68,4 151,4 137,8 3928,3 

2-Testemunha capinada - 10,1 59,0 14,9 78,7 186,4 149,0 4833,1 

3-Trifluralin   1200 10,6 58,5 14,2 71,6 165,4 146,6 4631,3 

4-S-metolachlor   960 10,6 59,2 15,0 78,4 184,5 147,3 4713,5 

5-Diclosulam  29,4 10,5 50,1 12,1 69,1 165,3 152,5 4465,6 

6-Imazetaphir+flumioxazin 100 + 50 10,2 57,4 13,8 74,9 170,4 144,5 4532,7 

7-Sulfentrazone 150 11,2 58,8 14,0 72,9 168,3 148,0 4402,5 

8-Sulfentrazone+Diuron 140 + 280 10,4 57,4 14,2 70,2 165,7 146,1 4315,2 

9-Clomazone 800 10,7 59,2 14,5 75,1 174,3 150,9 4726,9 

10-Chlorimuron 20 10,4 53,2 13,1 70,1 160,7 144,5 4227,5 

 Local 2 

Tratamentos 
Dose 

(g i. a.ha-1) 

Componentes Agronômicos 

Estande 

 

Altura 

 

MS 

 

Vagens 

 

Grãos 

 

PMG 

 

Prod 

 (plantas m-1) (cm) (g planta-1) (planta-1) (planta-1) (g) (kg ha-1) 

1-Testemunha sem capina - 10,6 44,9 8,1 44,5 104,9 125,7 2539,3 

2-Testemunha capinada - 10,7 47,6 11,0 53,4 130,8 139,1 3248,1 

3-Trifluralin   1200 10,3 47,8 10,9 51,2 123,2 139,5 3092,3 

4-S-metolachlor   960 10,6 48,1 10,7 53,4 128,3 134,5 3274,2 

5-Diclosulam  29,4 11,1 40,8 10,1 50,6 126,4 124,3 2980,1 

6-Imazetaphir+flumioxazin 100 + 50 11,5 38,5 9,6 49,8 117,3 123,5 2878,2 

7-Sulfentrazone 150 11,0 48,6 10,7 49,3 121,1 133,5 3047,4 

8-Sulfentrazone+Diuron 140 + 280 9,6 45,9 9,7 48,6 116,9 132,7 3009,7 

9-Clomazone 800 9,9 47,6 11,0 53,9 132,7 135,2 3166,6 

10-Chlorimuron 20 11,0 39,3 8,0 49,8 119,1 123,8 2750,7 

 

 

3.4 CONCLUSÕES 

 

Os herbicidas s-metolachlor, clomazone e trifluralin foram mais eficazes no controle de 

Eleusine indica reduzindo a competição inicial com a cultura da soja e proporcionando maiores 
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produtividades. 

 As características do solo interferiram no comportamento dos herbicidas, 

principalmente para diclosulam, imazethapyr + flumioxazin e chlorimuron, os quais 

apresentaram fitotoxicidade a cultura da soja em solo com menor teor de argila e matéria 

orgânica. No entanto, a competição entre E. indica com a cultura teve maior influência nos 

componentes de produção que a fitotoxicidade. 
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4 CAPÍTULO 2 - SELETIVIDADE DE HERBICIDAS RESIDUAIS APLICADOS EM 

PRÉ-EMERGÊNCIA NA CULTURA DA SOJA 

 

 

RESUMO 

 

O uso de herbicidas pré-emergentes na cultura da soja constitui-se uma ferramenta importante 

no manejo de plantas daninhas, reduzindo a competição inicial com a cultura. Todavia, esses 

herbicidas podem causar injúrias para as plantas de soja e interferir na produtividade. O objetivo 

deste trabalho foi avaliar a seletividade de herbicidas residuais aplicados na pré-emergência da 

cultura da soja, em solos com classes texturais distintas. Para isso, foram conduzidos dois 

experimentos em condições de campo, utilizando delineamento experimental de blocos ao 

acaso, com quatro repetições, contendo os herbicidas trifluralin (1200 g i.a ha-1), s-metolachlor 

(960 g i.a ha-1), diclosulam (29,4 g i.a ha-1), imazethapyr + flumioxazin (100 + 50 g i.a ha-1), 

sulfentrazone (150 g i.a ha-1), sulfentrazone + diuron (140 + 280 g i.a ha-1), clomazone (800 g 

i.a ha-1) e chlorimuron-ethyl (20 g i.a ha-1), além de uma testemunha (sem herbicida). A 

seletividade dos herbicidas foi determinada através de avaliações visuais de fitotoxicidade aos 

07, 14, 21e 28 dias após aplicação, bem como, os componentes agronômicos e de produção da 

cultura. Através dos resultados obtidos foi possível observar que a textura do solo interferiu na 

seletividade dos herbicidas, principalmente para os herbicidas diclosulam, imazethapyr + 

flumioxazin, sulfentrazone + diuron e chlorimuron-ethyl, os quais no solo de textura arenosa 

reduziu a produtividade da soja. 

 

Palavras-chave: Glycine max; Fitotoxicidade; Injúria; Herbicidas pré-emergentes. 
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CHAPTER 2 - SELECTIVITY OF RESIDUAL HERBICIDES APPLIED IN PRE-

EMERGENCE IN SOYBEAN CULTURE 

 

ABSTRACT 

 

The use of pre-emergent herbicides in soybean cultivation is an important tool in the 

management of weeds, reducing the initial competition with the crop. However, these 

herbicides can cause injury to soybean plants and interfere with productivity. The objective of 

this work was to evaluate the selectivity of residual herbicides applied in the pre-emergence of 

soybean crops, in soils with different textural class. For this, two experiments were conducted 

under field conditions, using a randomized block design, with four replications, containing the 

herbicides trifluralin (1200 g i.a ha-1), s-metolachlor (960 g i.a ha-1), diclosulam (29,4 g i.a ha-

1), imazethapyr + flumioxazin (100 + 50 g i.a ha-1), sulfentrazone (150 g i.a ha-1), sulfentrazone 

+ diuron (140 + 280 g i.a ha-1), clomazone (800 g i.a ha-1) e chlorimuron-ethyl (20 g i.a ha-1), in 

addition to control (without herbicide).  The selectivity of herbicides was determined through 

visual evalution of phytotoxicity at 07, 14, 21 and 28 days after application, as well as the 

agronomic and production components of the culture. Through the obtained results it was 

possible to observe that the soil texture interfered in the selectivity of herbicides, mainly for the 

herbicides diclosulam, imazethapyr + flumioxazin, sulfentrazone + diuron and chlorimuron-

ethyl, which in the sandy texture reduced the soybean productivity. 

 

Key words: Glycine max, Phytotoxicity; Injury; Pre-emergent herbicides. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

4.1 INTRODUÇÃO 

 

O manejo de plantas daninhas na cultura da soja depende quase exclusivamente de 

herbicidas, devido à sua alta eficácia e custo relativamente baixo em comparação com outras 

tecnologias de controle de plantas daninhas, tornando o controle químico o método mais 

utilizado na agricultura (OSTERHOLT et al., 2019). Porém, o uso intensivo e inadequado de 

herbicidas resultou no número crescente de plantas daninhas resistentes nos últimos anos (ZHU 

et al., 2018). 

Com o aumento contínuo da resistência e a limitação do desenvolvimento de novas 

moléculas, existe a tendência de aumentar o uso de herbicidas residuais, visando diminuir a 

pressão de seleção sobre biótipos de plantas daninhas com a introdução de novos mecanismos 

de ação no sistema produtivo, bem como, reduzir a competição inicial das plantas daninhas com 

a cultura (LOPES OVEJERO et al., 2013; OSIPE et al., 2014; BECKIE et al., 2019). 

Um herbicida residual pode ser definido como um herbicida que tem ação sobre as 

plantas daninhas em condições de pré-emergência e permanece ativo no solo por algum tempo 

após a aplicação, prolongando o período de controle de plantas daninhas (COLQUHOUN, 

2006; OSTERHOLT et al., 2019). O efeito residual é a capacidade que um herbicida tem para 

reter a integridade de sua molécula no ambiente, consequentemente, suas características físicas, 

químicas e funcionais, as quais estão intimamente ligadas à dinâmica destes no solo 

(OLIVEIRA, 2001; MANCUSO et al., 2011). 

Desse modo, herbicidas residuais têm a vantagem de controlar as plantas daninhas em 

seus estádios iniciais de crescimento, o que dificilmente ocorre com os herbicidas aplicados em 

pós-emergência (AWAN, et al., 2016). No entanto, as doses utilizadas, as características físico-

químicas e as condições ambientais influenciam na absorção, translocação ou metabolismo 

desses herbicidas, podendo influenciar o comportamento desses herbicidas e, como 

consequência, sua eficácia agronômica e seletividade as culturas (CHRISTOFFOLETI; 

OVEJERO, 2005; GEISEL et al., 2008; CHAUHAN; JOHNSON, 2011). 

Seletividade é a capacidade de um herbicida controlar plantas daninhas presentes em 

determinada cultura, sem reduzir a produtividade e a qualidade do produto final (VELINE, et 

al. 2000; NEGRISOLI, et al., 2004). A seletividade de herbicidas é a base para o sucesso do 

controle químico das plantas daninhas na cultura da soja, sendo considerada uma medida da 

resposta diferencial de diversas espécies de plantas a um determinado herbicida (OLIVEIRA 
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JR; INOUE, 2011; MONQUEIRO et al., 2011).  

Todavia, não é correto determinar a seletividade somente através de sintomas visuais de 

fitointoxicação, pois existem herbicidas que podem reduzir a produtividade das culturas sem 

causar efeitos visualmente detectáveis e herbicidas que provocam injúrias bastante acentuadas, 

mas não afetam o potencial produtivo. Dessa forma, é fundamental avaliar além das injúrias 

provocadas pelo herbicida, os efeitos que elas podem acarretar sobre o crescimento e a 

produtividade da cultura (NEGRISOLI et al., 2004). 

Diversos fatores determinam a seletividade das plantas aos herbicidas, destaca-se os 

relacionados as características dos herbicidas, como dose e formulação, os ligados as 

características das plantas, como espécie, cultivar, absorção, translocação e metabolismo 

diferencial e o uso de safeners, que são substancias químicas que protegem as plantas da ação 

fitotóxica dos herbicidas (OLIVEIRA JR.; INOUE, 2001). Além disso, as condições climáticas 

antes e depois da aplicação, as características do solo, como textura, pH e teor matéria orgânica 

(MONQUEIRO, et al., 2011; BLANCO et al., 2015; JURSÍK et al., 2015) 

Desse modo, além da eficácia de controle sobre as plantas daninhas, os herbicidas 

utilizados devem ser seletivos para a cultura da soja, à medida que suas condições de uso podem 

causar distintos efeitos fitotóxicos, interferindo no desenvolvimento e no rendimento de grãos 

da cultura (MONQUEIRO, et al., 2011). Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a 

seletividade de herbicidas residuais aplicados na pré-emergência da cultura da soja, em solos 

com classe textural distintas. 

 

 

4.2. MATÉRIAL E MÉTODOS 

 

4.2.1 Caracterização da área 

 

Foram realizados dois experimentos, no período de novembro de 2018 a abril de 2019, 

em condições de campo no município de Correntina, Bahia. O primeiro experimento foi 

conduzido na Fazenda Brasholanda (Local 1), cujas coordenadas geográficas são 13° 41’ 02.12" 

de latitude Sul e 45° 51' 08.51" de longitude Oeste, com altitude média de 910 metros. Já o 

segundo experimento foi conduzido na Fazenda Boi Branco (Local 2), localizada nas 

coordenadas geográficas 13° 40' 59.06" de latitude Sul e 45° 51' 20,87" de longitude Oeste, 
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com altitude média de 863 metros e distância em linha reta entre os dois locais de 23 km. O 

solo é classificado como Latossolos Vermelho-Amarelo distrófico (EMBRAPA, 2013).  

De acordo com Köppen, a classificação climática da região é Cwa, caracterizada pelo 

clima tropical de altitude, com inverno seco e verão chuvoso. As precipitações pluviais e as 

temperaturas médias, obtidas durante a condução do experimento, são apresentadas na Figura 

1. 

 

 

Figura 3. Precipitação (mm) e temperatura média (°C) ocorridas durante a condução do 

experimento. Fonte: Estação Experimental do Adama, Fazenda Brasholanda, Correntina, BA. 

 

Anterior à instalação do experimento, foram coletadas amostras de solo na profundidade 

de 0 a 0,20 m para caracterização físico-química dos dois locais, Tabela 6. 

 

Tabela 6. Características físico-químicas do solo de cada área experimental (0-20 cm). 

Correntina, BA, 2018/2019. 

Local Análise granulométrica (%)  pH M.O CTC ef V 

 Argila Silte Areia  CaCl2 g dm-3 cmolc dm-3 % 

1 Faz. Brasholanda 21,60 5,40 73,00  6.32 20.60 52.57 84.02 

2 Faz. Boi Branco 12,50 3,10 84,40  5.54 14.04 33.66 60.47 
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Anterior à instalação dos experimentos, foram realizadas duas dessecações, a primeira 

aos 18 dias antes da semeadura (DAS) com glyphosate (1440 g ha-1) + cletodim (192 g ha-1) e 

um DAS com paraquat (240 g ha-1). Todas as unidades experimentais foram mantidas sem 

plantas daninhas durante o ciclo da cultura, através de capinas manuais, com o objetivo de 

eliminar o efeito da competição das espécies presentes com a cultura da soja. O manejo 

fitossanitário com inseticidas e fungicidas foram realizados segundo as recomendações técnicas 

para a cultura da soja na região. 

A semeadura da soja foi realizada mecanicamente em sistema de plantio convencional, 

utilizando a variedade Monsoy 8349 IPRO nos dois experimentos, amplamente cultivada na 

região, com ciclo fenológico de aproximadamente 125 dias e população média de 180 mil 

plantas ha-1. As sementes foram previamente tratadas com tiametoxam 350 FS (0,3 L de p.c. 

100 kg de sementes-1), piraclostrobina + tiofanato metílico + fipronil (0,5 L de p.c. 100 kg de 

sementes-1), carbendazim + tiram (0,15 L de p.c. 100 kg de sementes-1) e inoculadas com 

Bradyrhizobium japonicum estirpes SEMIA 5079 e 5080 (0,1 L de p.c. 100 kg de sementes-1). 

Utilizou-se espaçamento entre linhas de 0,6 m e densidade de semeadura de 12,5 plantas m-1. 

No Local 1, a semeadura foi realizada em 20/11/18 e emergência de plântulas ocorreu em 

26/11/2018, enquanto que no Local 2, o plantio foi em 22/11/2018 e a emergência em 

29/11/2018.  

A adubação de base consistiu de 200 kg ha-1 de Superfosfato triplo (38% de P2O5, 8,2% 

de Ca e 16% de S) no sulco de plantio e adubação de cobertura realizada aos 25 dias após a 

emergência da cultura com 150 kg ha-1 de Cloreto de Potássio. 

 

4.2.2 Descrição dos tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC) com quatro 

repetições e nove tratamentos, sendo constituídos por 8 herbicidas e uma testemunha sem 

herbicida, conforme descrito na Tabela 7. Cada unidade experimental foi composta por 10 

linhas de soja (6 m de largura) e 5 m de comprimento, totalizando 30 m2 de área total por 

parcela, no entanto, para as avaliações de controle de Eleusine indica e dos componentes 

agronômicos da soja, considerou-se área útil de 18 m2.  
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Tabela 7. Herbicidas residuais e suas respectivas doses aplicados em pré-emergência da cultura 

da soja. Correntina, BA, 2018/2019. 

N° Tratamentos* Formulação 
Concentração Dose 

(g de i.a L-1 ou kg-1) (g e.a ou i.a. ha-1) 

1 Testemunha sem herbicida - - - 

2 Trifluralin  EC 600 1200 

3 S-metolachlor 

 

EC 960 960 

4 Diclosulam 

 

WG 840 29,4 

5 Imazethapyr + Flumioxazin 

(T6) 

 

SC 200 + 100 100 + 50 

6 Sulfentrazone SC 500 150 

7 Sulfentrazone + Diuron SC 175 + 300 140 + 280 

8 Clomazone 

 

EC 800 800 

9 Chlorimuron-ethyl  WG 250 20 

* Para todos os herbicidas, acrescentou-se o adjuvante recomendado pelo fabricante. ** EC: concentrado 

emulsionável; WG: granulado dispersível; SC: suspensão concentrada 

 

4.2.3 Metodologia de aplicação 

 

Os tratamentos químicos foram pulverizados utilizando-se um pulverizador costal, 

pressurizado a CO2, na pressão de trabalho de 2,2 kg cm-2 e volume de calda de 150 L ha-1. A 

barra de pulverização era constituída de seis pontas do tipo leque XR 110.02 e espaçadas 0,5 m 

entre si. A pulverização dos herbicidas foi realizada em pré-emergência da soja na modalidade 

“Plante-Aplique”. No momento da aplicação dos tratamentos, o solo encontrava-se levemente 

úmido e nos primeiros sete dias houve precipitação pluviométrica acumulada de 20 mm. As 

condições climáticas no momento das aplicações podem ser observadas na Tabela 8. 

 

Tabela 8. Condições climáticas registradas durante as aplicações dos tratamentos efetuadas no 

dia da semeadura da soja. Correntina, BA, 2018/2019. 

Local 
Temperatura  Umidade relativa do ar  Velocidade do Vento 

°C  %  Km h-1 

1 Faz. Brasholanda 28,1  75,0  2,9 

2 Faz. Boi Branco 26,9  74,3  3,3 
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4.2.4 Variáveis Respostas 

 

As avaliações visuais de fitotoxicidade dos herbicidas nas plantas de soja foram 

realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias após emergência da cultura (DAE), com base na escala 

proposta pela European Weed Research Council (EWRC, 1964), onde “nota 1” significa 

ausência de sintomas e “nota 9” significa morte de 100% das plantas. 

Foram também avaliadas as seguintes características:  

a) Estande: média do número de plantas em duas amostragens de dois metros nas 3 

linhas centrais da área útil das parcelas, aos 20 DAE, convertido para número de plantas por 

metro. 

b) Altura de plantas (AP): medida, em centímetros (cm), a partir da superfície do solo 

até o último nó na haste principal da planta, no estádio R1 (início do florescimento); 

c) Massa seca da parte aérea (MS): coletou-se dez plantas em duas linhas, que foram 

cortadas rente ao solo, depositadas em sacos de papel e colocadas em estufa de ventilação 

forçada a 65ºC, por 72 horas e em seguida, foram pesadas. 

d) Número de vagens por planta (NVP): contagem do número de vagens em dez plantas 

coletadas em duas linhas de cada parcela; 

e) Número de grãos por planta (NGP): foi obtido pela razão entre o número total de 

grãos e o número plantas; 

f) Peso de mil grãos (PMG): obtido pela pesagem de 8 subamostras de 100 grãos, em 

gramas; 

g) Produtividade (PG); colheita de doze metros quadrados dentro da área útil de cada 

parcela, convertendo-se posteriormente em kg ha-1 e a umidade ajustada para 13%. 

 

4.2.5 Análise estatística  

 

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para análise de normalidade dos 

resíduos e de Bartlett para a homogeneidade entre as variâncias. Atendidas as duas 

pressuposições da estatística paramétrica, aplicou-se a análise de variância multivariada 

(MANOVA), seguida de análise discriminante canônica. As diferenças entre os tratamentos 

foram apresentadas em um gráfico Biplot construído com as duas primeiras variáveis canônicas 

(Can 1 e Can 2), com elipses de 95% de confiança, para as médias dos tratamentos. 
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As variáveis respostas apresentam diferentes unidades e magnitude, desta forma 

realizou-se a padronização dos dados a fim de retirar o efeito da escala das variáveis, garantindo 

que todas elas possuam o mesmo peso na análise. Assim, todas variáveis foram tratadas com 

mesmo nível de importância nas análises, evitando descartar outras com menor relevância. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software R, versão 3.6.1 (R Core 

Team, 2019). 

 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das avaliações visuais de fitotoxicidade dos herbicidas residuais na cultura 

da soja e dos componentes agronômicos estão descritos nasTabelas 9 e 10, respectivamente, 

além de representados pelos gráficos Biplot na Figura 4. A análise de variância multivariada 

conjunta, as variáveis canônicas e os coeficientes canônicos encontram-se nas Tabelas 15, 16, 

17 e 18 (Apêndice II). 

Através das elipses com 95% de confiança observa-se que os tratamentos diclosulam 

(T4), imazethapyr + flumioxazin (T5) e chlorimuron (T9) apresentaram os maiores percentuais 

de fitotoxicidade na cultura da soja, com diferenças significativas entres os locais (p<0,05), no 

qual esses herbicidas encontram-se mais próximo da extremidade dos vetores no Local 2 

(Figura 4A). 

Os sintomas mais severos de fitotoxicidade que ocorreu no Local 2, é mais comum pelo 

fato de solos arenosos com baixo teor de matéria orgânica apresentarem menor capacidade de 

sorção, consequentemente, maior é a disponibilidade das moléculas de herbicidas na solução 

do solo, as quais serão absorvidas pelas plantas (MONQUEIRO et al., 2010; JURSÍK et al., 

2015). 

Além disso, os herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) são 

classificados como ácidos fracos, ou seja, seu comportamento no ambiente é dependente dos 

valores do pH da solução, portanto, a sua persistência e a absorção pelas plantas são alteradas 

pelo pH do solo (MILLER; WESTRA, 1998; CHRISTOFFOLETI; LÓPEZ-OVEJERO, 2008). 

Tahir et al. (2008) trabalhando com herbicidas inibidores da ALS, observaram que em solos 

com maior conteúdo de matéria orgânica e menor valor de pH os herbicidas foram adsorvidos 

mais facilmente. 
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Figura 4. Biplot de escores médios de fitotoxicidade (A), componentes agronômicos (B) e efeito de todas as 

variáveis estudadas (C) após a aplicação de herbicidas pré-emergentes na cultura da soja em dois locais, com 

elipses de 95% de confiança. Em cada elipse, a identificação dos locais (L1 e L2) e tratamentos: T2 - trifluralin, 

T3 - s-metolachlor, T4 – diclosulam, T5 - imazethapyr + flumioxazin, T6 -  sulfentrazone, T7 - sulfentrazone + 

diuron, T8 - clomazone e T9 – chlorimuron. 
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A fitotoxicidade atingiu valores acima de 50% para esses tratamentos no Local 2, com 

sintomas mais severos sendo observados entre as avaliações de 21 e 28 DAE (Tabela 9), 

caracterizados pela redução do crescimento das plantas, clorose e necrose nas folhas mais 

jovens. No Local 1, as injurias ocasionadas por esses herbicidas foram leves, não ultrapassando 

níveis de 25 % em nenhuma avaliação, sendo que os principais sintomas observados foram 

folhas cotiledonares menos desenvolvidas e menor crescimento das plantas de soja. 

 

Tabela 9. Fitotoxicidade visual (%) após aplicação de herbicidas pré-emergentes na variedade 

de soja Monsoy 8349 IPRO, em dois locais. Correntina-BA, 2019 

Local 1 

Tratamentos 
Dose 

(g i. a.ha-1) 

Fitotoxicidade (%) 

07 DAE 14 DAE 21 DAE 28 DAE 

1-Testemunha sem herbicida - 0,0 0,0 0,0 0,0 

2-Trifluralin   1200 3,3 0,0 0,0 0,0 

3-S-metolachlor   960 3,0 0,0 0,0 0,0 

4-Diclosulam  29,4 12,5 20,0 22,3 16,3 

5-Imazetaphir+flumioxazin 100 + 50 11,3 15,5 15,0 11,5 

6-Sulfentrazone 150 3,5 0,0 0,0 0,0 

7-Sulfentrazone+Diuron 140 + 280 7,0 4,3 0,0 0,0 

8-Clomazone 800 7,0 3,0 0,0 0,0 

9-Chlorimuron 20 12,5 16,0 20,0 14,5 

 Local 2 

Tratamentos 
Dose 

(g i. a.ha-1) 

Fitotoxicidade (%) 

07 DAE 14 DAE 21 DAE 28 DAE 

1-Testemunha sem herbicida - 0,00 0,00 0,00 0,00 

2-Trifluralin   1200 14,50 13,25 4,00 0,00 

3-S-metolachlor   960 11,25 8,00 3,00 0,00 

4-Diclosulam  29,4 23,25 32,00 52,50 44,50 

5-Imazetaphir+flumioxazin 100 + 50 24,25 36,50 55,00 52,50 

6-Sulfentrazone 150 15,00 11,50 4,25 0,00 

7-Sulfentrazone+Diuron 140 + 280 20,25 21,00 11,00 0,00 

8-Clomazone 800 16,25 12,00 3,50 0,00 

9-Chlorimuron 20 22,00 37,75 52,25 48,00 

 

Para os herbicidas trifluralin (T2), s-metolachlor (T3), sulfentrazone (T6), sulfentrazone 

+ diuron (T7) e clomazone (T8), os sintomas visuais de fitotoxicidade foram classificados como 

muito leves (EWRC, 1964), apresentando principalmente redução da área foliar. Com o 

desenvolvimento da cultura estes sintomas tornaram-se menos intensos, não sendo mais visíveis 

a partir de 21 e 28 DAE nos Locais 1 e 2, respectivamente.   

Nota-se que esses tratamentos apresentaram comportamento semelhante quanto a 

fitotoxicidade na soja, visto que suas elipses se encontram próximas e no mesmo quadrante, 



38 

 

como pouca influência do local. Enquanto que a seletividade dos herbicidas diclosulam (T4), 

imazethapyr + flumioxazin (T5) e chlorimuron foi reduzida em solo com baixo de teor de argila 

e matéria orgânica e menor pH (Figura 4A). 

Essas características do solo favorecem a rápida absorção desses herbicidas, que em 

altas quantidades podem provocar fitointoxicação nas plantas de soja, devido o mecanismo de 

metabolização do herbicida ficar sobrecarregado (OSIPE et al., 2014). A seletividade dos 

inibidores da ALS é baseada na capacidade da cultura de metabolizar esses produtos em 

compostos não tóxicos antes que causem danos à planta (ROMAN et al., 2007). 

A fitotoxicidade ocasionada pelos tratamentos diclosulam (T4), imazethapyr + 

flumioxazin (T6) e chlorimuron (T9) no Local 2 influenciaram negativamente nos componentes 

agronômicos da soja, exceto no estande de plantas, sendo que as variáveis altura, matéria seca, 

PMS e produtividade foram afetadas (Tabela 10 e Figura 4B). Osipe et al., (2014) verificaram 

reduções nos valores de altura de plantas de soja mediante a aplicação de chlorimuron e 

diclosulam em pré-emergência nas doses acima de 10 e 16,8 g ha-1, respectivamente. 

No Local 1, a maior fertilidade do solo contribuiu positivamente para que os tratamentos 

atingissem melhores resultados dos parâmetros avaliados, além disso, todos os herbicidas 

proporcionaram rendimento de grãos similar a Testemunha (sem herbicida), com reduções de 

produtividade inferior a 5%, apesar da interferência sobre a altura e a matéria seca das plantas 

de soja tratadas com diclosulam (T5), imazethapyr + flumioxazin (T5) e chlorimuron (T9) 

(Tabela 10). Portanto, para solos com as características do Local 1 (21,6% de argila; 20,6 g dm-

3 de M.O e pH de 6,32) pode-se considerar que os herbicidas residuais testados foram seletivos 

para soja. 

Perdas de até 5% de produtividade pela aplicação de herbicidas residuais são aceitáveis, 

visto que o potencial de danos que as plantas daninhas exercem sobre a cultura da soja podem 

chegar a 80% de perdas (GAZZIERO et al., 2004; PITTELKOW, 2009; SILVA et al., 2013). 

 De maneira oposta, no Local 2 esses herbicidas reduziram significativamente a 

produtividade da soja, como perdas de aproximadamente 7% para diclosulam (T4), 8% para 

chlorimuron (T9) e 15% para imazethapyr + flumioxazin (T5). Desse modo, as recomendações 

de aplicação para locais com características semelhantes, devem ser baseadas na dose e/ou 

modalidade de aplicação, para amenizar ou até mesmo eliminar seus efeitos negativos sobre a 

cultura.  

Para recuperar estruturas danificadas por herbicidas que atingiram o local de ação 
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desejado, levando a planta a expressar sintomas, demanda-se um gasto energético para as 

culturas, de forma que possa resultar em perdas de rendimento maiores ou menores 

(CARVALHO et al., 2009). 

Além desses tratamentos, a mistura sulfentrazone + diuron (T7), embora não tenha 

apresentado índices elevados de fitotoxicidade, limitou a produtividade em mais de 5% em 

comparação com a Testemunha. Isso mostra que existem situações que os herbicidas residuais 

podem afetar o potencial produtivo sem grandes efeitos visuais nas plantas (NEGRISOLI et al., 

2004).  

 

Tabela 10. Efeitos de herbicidas pré-emergentes sobre os componentes agronômicos da variedade de soja 

Monsoy 8349 IPRO em dois locais. Correntina-BA, 2019. 

Local 1 

Tratamentos 
Dose 

(g i. a.ha-1) 

Componentes Agronômicos 

Estande 

 

Altura 

 

MS 

 

Vagens 

 

Grãos 

 

PMG 

 

Prod 

 (plantas m-1) (cm) (g planta-1) (planta-1) (planta-1) (g) (kg ha-1) 

1-Testemunha sem 

herbicida 
- 

10,8 
61,5 14,7 78,3 190,4 148,7 4855,2 

2-Trifluralin   1200 10,2 63,1 14,7 77,6 187,8 148,4 4787,5 

3-S-metolachlor   960 10,6 60,5 14,4 79,4 193,0 151,0 4829,2 

4-Diclosulam  29,4 10,6 48,1 11,2 80,5 199,7 147,0 4876,0 

5-Imazetaphir+flumioxazin 100 + 50 10,1 55,3 14,7 77,6 188,1 146,0 5029,6 

6-Sulfentrazone 150 10,8 60,5 14,5 76,5 186,1 146,8 5047,9 

7-Sulfentrazone+Diuron 140 + 280 10,3 57,8 14,1 79,4 193,7 148,4 4834,4 

8-Clomazone 800 10,8 61,1 13,6 79,4 195,2 147,6 4870,8 

9-Chlorimuron 20 10,4 56,1 12,9 76,8 183,5 146,8 4693,8 

 Local 2 

Tratamentos 
Dose 

(g i. a.ha-1) 

Componentes Agronômicos 

Estande 

 

Altura 

 

MS 

 

Vagens 

 

Grãos 

 

PMG 

 

Prod 

 (plantas m-1) (cm) (g planta-1) (planta-1) (planta-1) (g) (kg ha-1) 

1-Testemunha sem 

herbicida 
- 11,1 52,5 12,9 59,3 145,7 141,3 3430,2 

2-Trifluralin   1200 10,6 50,4 10,6 59,3 144,3 138,6 3638,5 

3-S-metolachlor   960 10,7 49,1 11,3 59,3 142,4 138,7 3558,8 

4-Diclosulam  29,4 10,4 38,9 9,0 59,3 140,3 131,1 3195,8 

5-Imazetaphir+flumioxazin 100 + 50 10,4 37,1 9,3 56,1 129,7 126,6 2904,2 

6-Sulfentrazone 150 11,0 49,0 12,0 52,9 128,6 141,0 3451,0 

7-Sulfentrazone+Diuron 140 + 280 10,7 46,5 10,5 56,3 135,2 133,1 3232,4 

8-Clomazone 800 10,7 50,5 10,8 58,4 141,1 139,0 3628,1 

9-Chlorimuron 20 10,2 35,3 8,7 55,4 131,9 127,3 3152,7 

 

 

 De modo geral, constatou-se que diclosulam (T4), imazethapyr + flumioxazin (T5) e 

chlorimuron (T9) apresentaram comportamento semelhante entre si para todas as variáveis 

analisadas, independentemente do local de estudo, porém, a fitotoxicidade e os componentes 
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agronômicos da soja foram afetados negativamente no Local 2. Os tratamentos com trifluralin 

(T2), s-metolachlor (T3), sulfentrazone (T6), sulfentrazone + diuron (T7) e clomazone (T8) 

tiveram pouco impacto sobre a fitotoxicidade, sendo mais influenciados pelas características 

morfológicas da cultura, com destaque para altura e matéria seca de parte aérea. 

 

4.4 CONCLUSÕES 

 

As características físico-químicas do solo interferiram na seletividade dos herbicidas 

diclosulam, imazethapyr + flumioxazin, sulfentrazone + diuron e chlorimuron, os quais 

reduziram a produtividade da cultura da soja no solo com teor de argila de 12,5%. Além disso, 

diclosulam, imazethapyr + flumioxazin e chlorimuron causaram injúrias visuais as plantas de 

soja. 

No solo com maior teor de argila de 24%, a fitotoxicidade causada por esses herbicidas 

foi considerada leve e não foi constatado redução da produtividade da cultura. 

 Os herbicidas trifluralin, s-metolachlor, sulfentrazone e clomazone nas doses utilizadas, 

não causaram fitotoxicidade elevada e nem reduziram a produtividade da soja, em ambos os 

tipos de solos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O uso de herbicidas residuais no controle de Eleusine indica na pré-emergência da soja 

é uma ferramenta importante no manejo dessa espécie, todavia, além da eficácia, deve-se 

conhecer as características físico-químicas do solo e da molécula, bem como seu 

comportamento no ambiente, visando atingir níveis elevados de controle sem causar injurias a 

cultura. 

No presente estudo, verificou-se maior influência do teor de argila do solo na 

seletividade dos herbicidas na soja do que nos níveis de controle, onde a seletividade foi 

reduzida no solo 12,5% de argila, afetando de maneira negativa a produtividade dos tratamentos 

diclosulam, imazethapyr + flumioxazin, sulfentrazone + diuron e chlorimuron, em 

contrapartida, no solo de 24% de argila, todos os herbicidas testados foram seletivos. Além 

disso, para a maioria dos herbicidas, as injúrias leves na fase vegetativa da soja não causaram 

redução de produtividade. 

De modo geral, s-metolachlor, clomazone e trifluralin proporcionaram os maiores níveis 

de controle de E. indica sem causar fitotoxicidade a cultura, em ambos tipos de solo que o 

experimento foi instalado, com destaque para s- metolachlor que apresentou os melhores 

resultados. 

O uso da análise multivariada  permitiu comparar o efeito dos herbicidas sobre todas as 

variáveis resposta simultaneamente e não como variáveis independentes. Isso facilita a 

interpretação dos resultados, determinando qual o melhor herbicida para o controle da planta 

daninha e com melhor resposta as variáveis agronômicas da cultura, visto que no campo, não é 

possível pulverizar o melhor herbicida para cada variável. 

Existe a necessidade de mais estudos sobre o uso de herbicidas residuais na cultura da 

soja, principalmente em solos do cerrado, que normalmente apresenta baixo teor de argila e 

matéria orgânica, para garantir recomendações que sejam eficazes no controle das plantas 

daninhas e segura para a cultura.   
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE I - Resultados das análises estatísticas do Capítulo I. 

 

Tabela 11. Resultados da análise de variância multivariada (MANOVA) da eficácia dos 

herbicidas no controle de E. indica e parâmetros agronômicos da cultura da soja. 

 Df Pillai approx F num Df den Df Pr(>F) 

Exp 1 0,99124 329,02 11 32 < 2,2e-16 

Trt 7 2,76435 2,25 77 266 9,203e-07 

Exp:Trt 7 2,30090 1,69 77 266 0,001213 

Exp:Blc 6 1,76509 1040 66 222 0,036997 

Residuals 42      

 

Tabela 12. Autovalor, variância, variância acumulada e correlação canônica de cada variável 

Canônica para eficácia dos herbicidas no controle de E. indica e parâmetros agronômicos da 

cultura da soja. 

Variáveis Canônicas Autovalor Variância Variância acumulada Correlação canônica 

Can1 2,21248 44,3848 44,385 0,688714 

Can2 1,06499 21,3649 65,750 0,515736 

Can3 0,92628 18,5823 84,332 0,480866 

Can4 0,40824 8,1898 92,522 0,289894 

Can5 0,19454 3,9026 96,425 0,162856 

Can6 0,11199 2,2466 98,671 0,100710 

 

Tabela 13. Coeficientes canônicos padronizados das variáveis em relação aos três primeiros 

eixos canônicos para eficácia dos herbicidas no controle de E. indica e parâmetros agronômicos 

da cultura da soja. 

Variáveis 
Eixos canônicos 

1 2 3 

Controle aos 14 dias (C14) -0,212 0,155 -0,037 

Controle aos 21 dias (C21) -0,258 0,335 0,207 

Controle aos 28 dias (C28) -0,127 -0,236 -0,029 

Controle aos 35 dias (C35) -0,768 0,186 0,003 

Altura de plantas (AP) 0,180 0,850 -0,070 

Estande de plantas -0,149 -0,007 -0,297 

Massa seca (MS) 0,038 0,807 -0,250 

Número de vagens por planta (NVP) -1,006 0,169 3,796 

Número de grãos por planta (NGP) 0,878 0,176 -4,161 

Peso de mil grãos (PMS) 0,510 -0,012 0,236 

Produtividade (PG)) -0,228 0,451 1,193 
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Tabela 14. Média das três primeiras variáveis canônicas para cada um dos tratamentos no Local 

1 e 2 para eficácia dos herbicidas no controle de E. indica e parâmetros agronômicos cultura da 

soja. 

Tratamentos 
Variáveis canônicas 

Can1 Can2 Can3 

L1:T3 -2,51588 7,8426 6,0472 

L2:T3 0,86100 -3,9836 -3,8482 

L1:T4 -5,47994 10,0137 5,0618 

L2:T4 -4,10577 -2,5526 -2,7803 

L1:T5 2,49751 1,2979 3,5514 

L2:T5 0,16868 -7,3221 -6,8408 

L1:T6 0,41006 6,0405 6,271 

L2:T6 -2,7841 -8,5170 -4,4950 

L1:T7 3,50106 5,5048 4,0391 

L2:T7 1,21491 -4,5060 -5,5692 

L1:T8 2,35925 5,4661 2,3921 

L2:T8 0,75955 -5,9736 -36503 

L1:T9 -2,89677 8,7839 6,385 

L2:T9 -1,34807 -2,8551 -4,6328 

L1:T10 5,48167 1,7373 3,7455 

L2:T10 1,87683 -10,9768 -5,6765 
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APÊNDICE II - Resultados das análises estatísticas do Capítulo II. 

 

Tabela 15. Resultados da análise de variância multivariada (MANOVA) para seletividade dos 

herbicidas e parâmetros agronômicos na cultura da soja. 

 Df Pillai approx F num Df den Df Pr(>F) 

Exp 1 0,98711 222,792 11 32 <2,2e-16 

Trt 7 2,50364 1,924 77 266 7,168e-05 

Exp:Trt 7 2,53927 1,967 77 266 4,145e-05 

Exp:Blc 6 1,92103 1,584 66 222 0,007279 

Residuals 42      

 

 

Tabela 16. Autovalor, variância, variância acumulada e correlação canônica de cada variável 

Canônica para seletividade dos herbicidas e parâmetros agronômicos na cultura da soja. 

Variáveis Canônicas Autovalor Variância Variância acumulada Correlação canônica 

Can1 35,614498 91,666955 91,667 0,972688 

Can2 1,887811 4,858973 96,526 0,653717 

Can3 0,745673 1,919262 98,445 0,427155 

Can4 0,335023 0,862305 99,307 0,250949 

Can5 0,158948 0,409110 99,717 0,137148 

Can6 0,074728 0,192340 99,909 0,069532 

 

 

Tabela 17. Coeficientes canônicos padronizados das variáveis em relação aos três primeiros 

eixos canônicos para seletividade dos herbicidas e parâmetros agronômicos na cultura da soja. 

Variáveis 
Eixos canônicos 

1 2 3 

Fitotoxicidade aos 7 dias (F7) -0,655 -1,043 0,347 

Fitotoxicidade aos 14 dias (F14) 0,049 1,069 0,294 

Fitotoxicidade aos 21 dias (F21) 0,540 -0,018 0,633 

Fitotoxicidade aos 28 dias (F28) 0,850 -0,166 -0,563 

Altura de plantas (AP) -0,278 -0,243 -0,056 

Estande de plantas -0,126 0,039 -0,176 

Massa seca (MS) 0,020 -0,359 -0,172 

Número de vagens por planta (NVP) 0,272 -4,750 -0,479 

Número de grãos por planta (NGP) -0,286 4,795 0,259 

Peso de mil grãos (PMS) -0,379 -0,290 -0,454 

Produtividade (PG)) -0,137 -0,114 -0,616 
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Tabela 18. Coeficientes canônicos padronizados das variáveis em relação aos três primeiros 

eixos canônicos para seletividade dos herbicidas e parâmetros agronômicos na cultura da soja. 

Tratamentos 
Variáveis canônicas 

Can1 Can2 Can3 

L1:T2 -7,19979 -2,68848 -5,5624 

L2:T2 -6,36349 0,71147 2,5953 

L1:T3 -7,27032 -2,08737 -6,0694 

L2:T3 -5,85014 -0,77847 1,6478 

L1:T4 2,10964 3,67903 -1,7636 

L2:T4 19,08831 0,66578 6,4266 

L1:T5 -0,94956 -0,39379 -3,2831 

L2:T5 23,10302 0,32093 6,6423 

L1:T6 -6,78719 -1,53261 -6,2581 

L2:T6 -6,46262 -0,58874 2,7796 

L1:T7 -6,55783 0,37043 -5,4167 

L2:T7 -5,18281 1,37931 6,9430 

L1:T8 -6,93983 -0,33425 -5,8705 

L2:T8 -6,83213 -0,68867 2,5038 

L1:T9 0,85167 -1,49264 -1,9809 

L2:T9 21,24307 3,45808 6,6662 

 


