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INTRODUÇÃO 

 

O Brasil se destaca entre os principais fornecedores de produtos agropecuários a 

nível mundial, principalmente no que diz respeito às culturas como soja e milho. Fatores 

como extensão territorial, condições climáticas e disponibilidade de água colocaram o 

país nessa posição de destaque (Braga et al., 2015), possibilitando a elevada oferta de 

grãos a preços competitivos. Nesse contexto, merece destaque a região do Cerrado 

brasileiro, caracterizada pela intensa exploração agrícola, onde na primeira estação 

(primavera/verão) ocorre o cultivo com soja, mais conhecida como primeira safra e, na 

segunda estação (outono/inverno), o cultivo predominante é o milho (Mateus et al., 2016; 

Nóia Júnior e Sentelhas, 2019). 

Como qualquer outra a atividade empresarial, a agropecuária vem tendenciando a 

sistemas verticalizados de produção, em que se produzir grãos, sementes e carne numa 

mesma área passa a ser interessante. Esse sistema verticalizado ainda cai bem porque a 

atividade agropecuária é uma indústria a céu aberto, principalmente no cerrado, quando 

há atraso no início das chuvas para a primeira safra, faz com que a segunda safra de grãos 

se torne bastante arriscada. Com isso, a semeadura de forrageiras se torna uma opção 

viável, podendo ser utilizada para cobertura de solo e para alimentação dos animais.     

Em resposta a essas questões, para controlar os impactos ambientais provenientes 

do sistema agrícola e manter a sustentabilidade dos sistemas produtivos é necessário a 

adoção de técnicas de manejo que tenham capacidade de manter a fertilidade do solo e 

que diminua os impactos sob os recursos naturais (Hendrickson et al. 2008; Portugal et 

al., 2017). Assim, a opção é o investimento em métodos de diversificação de culturas, uso 

de insumos alternativos e controle biológico de pragas (Perfecto  e  Vandermeer,  2010).    

Nesse contexto, os sistemas de integração lavoura pecuária (ILP) surgem como 

opção para diversificar e integrar a agricultura (Lemaire et al. 2014; Ryschawy et al. 

2014), promovendo interações ecológicas entre os componentes do sistema (Moraine et 

al. 2014), em um mesmo espaço e tempo, criando sinergia de recursos entre eles (Kremen 

et al. 2012). Essa integração tem capacidade de melhoria da ciclagem de nutrientes com 

o reacoplamento dos ciclos de carbono e nitrogênio (Soussana e Lemaire 2014), além de 

permitir o aumento da produção de soja e a recuperação de pastagens degradadas sem a 

necessidade da abertura de novas áreas (Maughan et al., 2009; Takin, 2012).  

Entre as diversas alternativas de ILP, a sobressemeadura de plantas de cobertura na 

soja tem sido amplamente difundida, com o objetivo de se obter formação de palha pós-



9 
 

colheita (Silva et al., 2013), além de servir como opção alimentar de forragem para o gado 

no período seco do ano (Correia & Gomes, 2015). Nesse contexto, as gramíneas 

forrageiras são excelente alternativa para uso nesses sistemas, visto que, possuem elevada 

capacidade de fornecer matéria orgânica, melhorar a estrutura física e química do solo e 

favorecer a retenção e conservação de umidade do solo (Krutzmann et al., 2013).  

Entretanto, o sucesso do uso desta tecnologia depende de fatores como condições 

climáticas, capacidade de germinação e crescimento das plantas e a quantidade de luz 

incidente sobre a superfície do solo (Pacheco et al., 2008). Um problema relevante quanto 

ao cultivo da soja é o controle de plantas daninhas, que possuem alta capacidade de 

competição pelos recursos naturais, interferindo no desenvolvimento da forrageira 

(Ferreira et al., 2011). 

Assim, nesses sistemas, é realizado um manejo de controle de plantas daninhas 

antes da semeadura da soja, realizado através do uso de herbicidas (Costa et al., 2014). 

No entanto, esses herbicidas podem interferir no crescimento posterior da braquiária pelo 

efeito residual, provocando redução na produção de massa e consequentemente da 

cobertura de solo (Gomes Jr.& Christoffoleti, 2008).  

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito residual do uso de 

herbicidas pré-emergentes sob as forrageiras sobressemeadas em duas taxas de semeadura 

na cultura da soja. 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

Integração Lavoura Pecuária (ILP) 

O crescimento da agropecuária brasileira se deve ao avanço no conhecimento sobre 

agricultura tropical, resultando no uso de tecnologias que permitiram o aumento da 

produtividade agrícola, principalmente entre o período de 1975 – 2014, e, pode-se 

destacar a viabilização da segunda safra de verão (safrinha), o lançamento de cultivares 

com resistência genética às principais doenças; a implantação e consolidação do sistema 

de plantio direto (SPD) e o aumento das exportações e expansão do mercado interno 

(Gasques et al., 2016). 

Apesar desse crescimento e adoção de novas tecnologias, alguns fatores ainda 

contribuem para o processo de erosão, perda de solo e contaminação dos recursos 

hídricos, como por exemplo a falta de palhada para cobertura de solo, a falta de práticas 

como rotação e consorciação de culturas (Guadagnin & Vieira, 2011; Marioti et al., 2013), 
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problemas com nematoides (Carneiro et al., 2006), doenças (Görgen et al., 2009), plantas 

daninhas (Gazziero et al., 2014) e as mudanças climáticas (Steffen et al., 2015). Em razão 

da alta dependência da agricultura pelos recursos naturais e condições climáticas, o setor 

é altamente vulnerável às alterações de clima, que podem reduzir a produtividade em até 

17% até 2050 (Assad et al., 2019).  

Assim, a maior produtividade tem se mantido ao custo do aumento na utilização de 

insumos e dos custos de produção, muitas vezes sendo despercebido pelos produtores, 

podendo acarretar menor lucratividade do sistema e maior risco de perda em caso de 

frustração de safra (Richetti, 2015). 

Nesse sentido, a intensificação no uso de terras já exploradas pela agricultura tem 

se tornado a melhor estratégia de adaptação às mudanças climáticas, implementando um 

modelo agrícola mais sustentável (Godfray et al., 2010; Pretty, 2018). Esse modelo se 

baseia no uso de sistemas mistos de cultivo, que buscam produtividade e bons 

rendimentos ao mesmo tempo que conservam os recursos naturais e aumentam a 

resiliência contra as adversidades climáticas (Peyraud et al., 2014). 

Os sistemas diversificados envolvendo agricultura e pecuária têm recebido 

diferentes denominações, sendo o mais recente denominado como sistemas integrados de 

produção agropecuário (SIPA) (Carvalho et al., 2014). Caracterizados pela 

diversificação, rotação e ou sucessão de cultivos de grãos e animais dentro de uma mesma 

área (Ryan et al., 2012; Esteves et al., 2018), os SIPA’s podem ser utilizados com o 

objetivo de recuperar áreas degradadas, principalmente pastagens e aumentar a produção 

de soja (Maughan et al., 2009; Takim, 2012). Também possuem a capacidade de melhorar 

a fertilidade do solo (Salton et al., 2010), promover a maior biodiversidade do solo (Silva 

et al., 2011), reacoplar os ciclos de C e N (Soussana e Lemaire 2014), melhorar a ciclagem 

de nutrientes (Hendrickson et al. 2008), diminuir a infestação de doenças e plantas 

daninhas (Martha Junior et al., 2011), além de não alterar o cronograma de atividades 

agrícolas e não necessitar de equipamentos especiais e caros para a realização (Crusciol 

et al., 2010). 

Na década de 1990, a Embrapa desenvolveu o sistema denominado “Santa Fé”, 

definido pelo uso de gramíneas forrageiras tropicais consorciadas com culturas anuais 

como a soja, sob plantio direto ou convencional. Essa tecnologia tem como objetivo a 

produção de forragem na entressafra e/ou palhada para o SPD para o ano subsequente (de 

Almeida et al., 2019). Através da barreira física ou da liberação de substâncias 

alelopáticas ao solo (Monquero et al., 2009), a palhada produzida nesse consórcio 
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contribui para o controle de plantas daninhas (Pacheco et al., 2009), aumento dos teores 

de matéria orgânica (MO) (Carvalho et al., 2014) e agregação de partículas (Salton et al., 

2014) e retenção no conteúdo de água no solo (Fidalski et al., 2010). 

Diversos trabalhos comprovam a eficiência de plantas de cobertura em sistemas 

rotacionados para reduzir o plantel de plantas daninhas. Veronese et al. (2012) avaliando 

o efeito de plantas de cobertura associadas a calagem sobre a produtividade da soja e das 

características químicas relatam melhoria dos parâmetros de acidez do solo e maior 

concentração foliar de fósforo, aumentando a produtividade da soja. Borges et al. (2014) 

ao avaliar a cobertura do solo e o efeito supressivo sobre plantas daninhas, em diferentes 

densidades de semeadura, encontraram que, independentemente da densidade, a 

utilização de plantas de cobertura teve efeito supressivo sobre as plantas daninhas, com 

redução acima de 90% e cobertura de solo superior a 80%. 

 

Utilização de Herbicidas 

O uso de herbicidas tem contribuído consideravelmente para a expansão e 

desenvolvimento da agricultura brasileira (Mancuso et al., 2011), pela capacidade de 

controlar plantas infestantes (Pellegrini et al., 2010), mantendo apenas a cultura de 

interesse na lavoura e diminuindo a competição por nutrientes, água e radiação, 

possibilitando a planta alcançar seu máximo produtivo (de Oliveira Jr et al., 2011). De 

acordo com Dalcin et al. (2019), a presença de plantas daninhas nas áreas cultivadas pode 

aumentar o custo em até 293%, diminuindo a lucratividade do sistema e aumentando o 

risco econômico da atividade. 

A elevada utilização de herbicidas associada à longa atividade residual (Dan et al., 

2011) no solo têm feito surgir questões acerca da contaminação de ambientes e a 

utilização dos recursos hídricos e do solo (Mancuso et al., 2011). Por causa da falta de 

dissipação completa desses compostos durante o ciclo da cultura principal, a atividade 

biológica dos resíduos pode comprometer as culturas sucessoras (Inoue et al., 2008; 

Timossi et al., 2013). 

Alguns trabalhos têm relatado a atividade residual de herbicidas em culturas 

sucessoras à soja, como no algodão (Grichar et al., 2004), milho (Ulbrich et al., 2005), 

olerícolas (Szmigielski et al., 2009), sorgo (Dan et al., 2010) e milheto (Dan et al., 2011). 

Dessa forma, a cultura sucessora deve ser criteriosamente planejada, a fim de evitar que 

o potencial de ação residual do herbicida venha a causar danos, sendo a situação ideal que 

este efeito permaneça somente até o ciclo final da cultura principal (Mancuso et al., 2011). 
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Diclosulam 

Dentre os diversos herbicidas com registro no Ministério da Agricultura Pecuária e 

Abastecimento (MAPA), o diclosulam é bastante divulgado em razão da sua capacidade 

seletiva para a cultura da soja e, quando aplicado pré-emergente, apresenta bons 

resultados para o controle de plantas daninhas (Gazola et al., 2016). 

O diclosulam é um herbicida de aplicação pré-emergente, pertencente ao grupo 

químico das triazolopirimidinas, indicado para o controle de plantas dicotiledôneas na 

pré-semeadura ou pré-emergência das plantas da soja (Carbonari et al., 2008), 

contribuindo para o fechamento de maneira mais efetiva e precoce da cultura (Jaremtchuk 

et al., 2008, Oliveira Neto et al., 2013). 

O comportamento desse herbicida é altamente dependente dos teores de argila, 

matéria orgânica e umidade do solo tendo sua ação residual fortemente influenciada pela 

textura do solo (Takano et al., 2015). Esses fatores, juntamente com as condições 

climáticas podem variar o período de meia-vida do diclosulam de 60 a 90 dias (Lavorenti 

et al., 2003).  

Dessa forma, a recomendação é que, após a colheita da soja nas áreas tratadas com 

esse herbicida, não sejam realizadas semeaduras de culturas como girassol e sorgo, pois 

o herbicida pode causar danos a essas culturas (Yoder et al., 2000). Brighenti et al. (2002) 

relatam redução no estande de girassol aos 75 e 90 dias após aplicação de diclosulam. 

Também Dan et al. (2010) observaram clorose internerval nas folhas de sorgo aos 28 dias 

após o plantio e redução de peso das plantas após 30 dias, em função da aplicação desse 

herbicida. 

 

Sulfentrazone 

O sulfentrazone é um herbicida registrado no Brasil para o controle de espécies de 

monocotiledôneas e dicotiledôneas de plantas daninhas em pré-emergência nas culturas 

de cana-de-açúcar, soja, citros, café, eucalipto e em áreas não agrícolas (Blanco et al., 

2010; Belo et al., 2011; Carbonari et al., 2016). 

A persistência do sulfentrazone no solo é longa (Melo et al., 2010) e proporcional 

com a dose aplicada (Blanco et al., 2010), tendo a sua meia-vida estimada entre o período 

de 110 e 280 dias, dependendo das condições edafoclimáticas locais (Vivian et al., 2006; 

Monquero et al., 2010). Brum et al. (2013) relatam ainda período menor de meia-vida 

entre 60 e 116 dias. 
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O efeito residual prolongado do herbicida pode provocar danos em culturas 

subsequentes, como milheto, aveia preta e sorgo (Pereira et al., 2000) e intoxicação em 

milho sucessivo à soja (Artuzi & Contiero, 2006). Blanco & Velini (2005) avaliando a 

persistência do sulfentrazone em solos cultivados com soja e a toxicidade do resíduo em 

culturas sucessoras demonstram que o sulfentrazone apresenta grande persistência no solo 

e prejudicou o desenvolvimento das culturas de milheto e aveia. Também Matte et al. 

(2019) avaliando o efeito da atividade residual do herbicida sobre o algodão em sucessão 

a soja verificaram prejuízos significativos ao algodoeiro, com redução da produtividade 

em 30%. 

 

S-Metolachlor 

O S-metolachlor é um herbicida utilizado para o controle de monocotiledôneas e 

dicotiledôneas (Santos et al., 2012). No Brasil, é registrado junto ao Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para o uso nas culturas de algodão, cana-

de-açúcar, feijão, milho e soja (Karam et al., 2003; Soltani et al., 2008; Santos et al., 

2012).  

O S-metolachlor é resultante de uma nova formulação do metolachlor, em que a 

substância enriquecida concentrou apenas o isômero mais ativo da molécula, 

apresentando maior atividade biológica (Procópio et al., 2001; Karam et al., 2003). Esse 

enriquecimento proporcionou redução de 35% no uso de doses do herbicida para o 

controle de plantas daninhas, diminuindo os impactos da aplicação para os agricultores e 

para o meio ambiente (Shaner et al., 2006). 

O tempo de meia-vida desse herbicida não é totalmente definido. Alguns trabalhos 

relatam o período de 6 e 100 dias (Mersie et al., 2004; Accinelli et al., 2005; Yun et al., 

2006), enquanto outros relatam o período variando entre 8 e 85 dias (Dinelli et al., 2000; 

Laabs et al., 2002). Entretanto, quando associados com outros herbicidas, a persistência 

do S-metolachlor pode sofrer alteração. Nunes & Vidal (2008) relatam período de 28 dias 

quando aplicado com glifosato, pois, segundo eles, o glifosato serviu como fonte de 

energia para microrganismos, estimulando a atividade, além de que, aplicações sucessivas 

na mesma área tem o potencial de selecionar organismos adaptados para realizar a 

degradação de S-metolachlor. 
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Glifosato  

O Glifosato é um herbicida caracterizado como pós-emergente, não seletivo e com 

ação sistêmica, com sua eficiência sendo aplicada no controle de plantas mono e 

dicotiledôneas, podendo ser perenes ou anuais (Salazar-López & Madrid, 2011). O 

herbicida é usado em várias culturas (Toni et al., 2006), como trigo, milho, algodão, feijão 

(Queiroz et al., 2011), arroz irrigado, cana-de-açúcar, café, milho, pastagens e soja 

(plantio direto ou indireto) (Amarante Junior et al., 2002). 

Devido à sua ação sistêmica, o glifosato é absorvido apenas pelas partes verdes das 

plantas, sendo que, em contato com o solo, o herbicida é biologicamente inerte (Morais e 

Rossi, 2010). Nas culturas geneticamente modificadas, o glifosato pode ser aplicado 

diretamente nas plantas daninhas que se deseja eliminar, sem causar danos à cultura 

principal, e por esse fator, o herbicida começou a ser utilizado como dessecante no 

período pré colheita (Benbrook 2016).  

 

Panicum Maximum 

A atividade pecuária brasileira é caracterizada quase que exclusivamente pela 

produção animal a pasto, por meio do monocultivo de gramíneas perenes, principalmente 

aqueles pertencentes aos gêneros Brachiaria e Panicum, com a produção concentrada no 

período chuvoso – primavera e verão, visto que, nas demais épocas a produção forrageira 

é limitada pela redução na disponibilidade dos fatores de crescimento – água, radiação 

solar e fotoperíodo (Sbrissia et al., 2017). 

Essa atividade pode comprometer a sustentabilidade do setor agropecuário, uma 

vez que o manejo inadequado do sistema solo – planta – animal pode conduzir ao declínio 

da fertilidade e capacidade de suporte das pastagens, ao mesmo tempo que aumentam a 

erosão do solo e a degradação das pastagens (Costa et al., 2017). 

Dessa forma, a inserção de tecnologias que intensificam o sistema de produção, 

como a integração lavoura-pecuária vem se tornando alternativa viável para reversão 

desse quadro (Loss et al., 2011). Kichel et al. (2014) descrevem maior produtividade e 

valor nutricional da pastagem implantada após a lavoura, além de manter a forragem 

verde durante o período seco do ano. Assim, diversos estudos têm sido realizados com a 

produção de milho, sorgo e soja consorciado com forrageiras para a produção de grãos, 

silagem ou forragem (Crusciol et al., 2012, 2014; Pariz et al., 2016, b).  
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As gramíneas forrageiras do gênero Panicum se caracterizam pelo potencial de 

produção de forragem, valor nutritivo e adaptação em diferentes condições climáticas 

(Euclides et al., 2018), contribuindo para o aumento da capacidade de suporte das 

pastagens (Paciullo & Gomide, 2016). Além disso, possuem maior produção de forragem 

quando comparadas com as espécies do gênero Brachiaria (Silva et al., 2016b). Os 

maiores destaques são Tanzânia, Mombaça, Massai, e mais recentemente foram liberadas 

BRS Zuri e BRS Tamani (Burin et al., 2017). 

A cultivar BRS Zuri foi lançada em 2014 pela Embrapa Gado de Corte e apresenta 

como características principais a alta produtividade, a capacidade de suporte animal, além 

da tolerância moderada ao alagamento (Silveira & Wander, 2015). 

Já a BRS Tamani foi lançada em 2015 pela EMBRAPA e se destaca entre as demais 

forrageiras do gênero devido ao porte baixo (Martuscello et al., 2019), com boa produção 

de folhas e valor nutritivo, além de ser tolerante a altas intensidades de pastejo (Tesk et 

al., 2020). Também, tem demonstrado potencial para utilização em sistemas integrados 

de produção (Dias et al., 2020). 

 

Sobressemeadura 

A sobressemeadura de forrageiras nos estádios R5 a R7 da soja têm sido 

caracterizada como alternativa para a formação de palha em sucessão à cultura da 

leguminosa (Pacheco et al., 2013),  pois, o cultivo simultâneo entre as duas culturas têm 

sido inviáveis devido à intolerância das forrageiras ao glifosato, dessa forma, a semeadura 

é realizada após a aplicação do glifosato (Pacheco et al., 2009). 

Essa técnica favorece a antecipação do estabelecimento das pastagens, uma vez que 

a semente da forrageira é semeada por volta de 30 dias antes da colheita. Essa espécie 

forrageira tem a função de melhorar a cobertura do solo para o plantio direto (Behling et 

al., 2014) ou formar pastagens como opção de oferta alimentar para o gado no período 

seco do ano (Correia et al., 2015).   

O resultado positivo desse manejo depende de fatores como condições climáticas, 

véspera da semeadura até os dez dias após a emergência, da capacidade de crescimento 

da planta sobressemeada e da incidência da radiação solar sobre a superfície do solo 

(Pacheco et al., 2013). Assim, é necessário avaliar e selecionar espécies adaptadas ao 

consórcio, que apresentem tolerância à deficiência hídrica e que além de produzir 

quantidade elevada de forragem, também apresente aptidão de pastejo (Lara-Cabezas, 

2004;  Pacheco et al., 2008). 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

 

Avaliar os efeitos do uso de herbicidas aplicados em pré-emergência na cultura da 

soja e de taxas de semeadura das forrageiras BRS Zuri e BRS Tamani aplicadas em 

sobressemeadura da soja na formação e na qualidade da pastagem. 

 

Objetivos específicos 

 

Identificar se os herbicidas pré-emergentes causam prejuízos fitotóxicos às 

forrageiras BRS Zuri e BRS Tamani e a contribuição destes no controle de plantas 

daninhas. 

Verificar as taxas de semeadura adequadas para a formação de pastagem para as 

forrageiras BRS Zuri e BRS Tamani em sistema de sobressemeadura da soja. 

Avaliar o rendimento forrageiro e a qualidade bromatológica das pastagens de 

BRS Zuri e BRS Tamani formada após a soja em função do uso de herbicidas e de taxas 

de semeadura. 

Avaliar o conteúdo de matéria seca, proteína bruta, fibra insolúvel em detergente 

neutro, fibra insolúvel em detergente ácido, lignina, extrato etéreo e matéria mineral das 

forrageiras, em função de diferentes taxas de semeadura no sistema de sobressemeadura. 
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RESUMO 

 

O objetivo com este trabalho foi avaliar os efeitos do uso de herbicidas aplicados em pré-

emergência na cultura da soja e de duas taxas de semeadura das forrageiras BRS Zuri e 

BRS Tamani aplicadas em sobressemeadura da soja na formação e na qualidade da 

pastagem, em nenhum momento do trabalho, os resultados das duas espécies forrageiras 

utilizadas foram comparados entre si, tratando de dois experimentos independentes. As 

parcelas foram uniformizadas com o tamanho de 5x4 metros. Os tratamentos utilizados 

foram constituídos por quatro herbicidas e duas taxas de semeadura, sendo os tratamentos 

herbicidas aplicados em pré-emergência da soja: diclosulam, sulfentrazone, S-metolaclor 

e em pós-emergência o glifosato + fluazifop-p-butil; enquanto as taxas de semeadura 

foram 5,0 e 10 kg ha-1 de sementes puras viáveis para ambas as forrageiras. As avaliações 

de plantas daninhas foram feitas, a primeira 45 dias após o plantio da soja, a segunda 9 

dias antes da colheita e a terceira 49 dias após a colheita da soja, sendo estas quantificadas 

e classificadas quanto as espécies. Também foi realizado a produtividade da soja e o 

rendimento de forragem, juntamente com a análise química bromatológica. Os resultados 

indicaram os herbicidas glifosato+fluazifope, S-Metolachlor e Sulfentrazone como 

potencial controladores de plantas daninhas na cultura da soja. Não foram verificados 

efeitos significativos quando o dobro da taxa de semeadura foi utilizado. Para a 

produtividade da soja não houve efeito do tipo de herbicida, enquanto para o rendimento 

forrageiro, para o BRS Zuri, o herbicida Diclosulan acarretou menor acúmulo de massa. 

 

Palavras-chave: Diclosulan; Tamani; Zuri; Sulfentrazone. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective was to investigate the effects of the use of herbicides applied in pre-

emergence in soybean crop and two sowing rates of BRS Zuri and BRS Tamani forages 

applied in soybean overseeding on pasture formation and quality. The plots were 

standardized with the size of 5x4 meters. The treatments used were constituted by four 

herbicides and two sowing rates, being the herbicide treatments applied in pre-emergence 

of soybean: diclosulam, sulfentrazone, S-metolachlor and in post-emergence glyphosate, 

while sowing rates were 5.0 and 10 kg ha-1 of viable pure seeds for both forages. Weed 

evaluations were carried out at soybean harvest and in the two forage standardization cuts, 

which were quantified and classified according to species. Soybean yield and forage yield 

were also performed along with chemical bromatological analysis. The results indicated 

the herbicides glyphosate+fluazifop, S-Metolachlor and Sulfentrazone as potential weed 

controllers in soybean crop. No significant effects were found when twice the seeding 

rate was used. For soybean yield there was no effect of herbicide, while for forage yield, 

for BRS Zuri, the herbicide Diclosulan caused less mass accumulation. 

 

Key-Words: Diclosulam; BRS Tamani; BRS Zuri; Sulfentrazone. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos no Instituto Federal Goiano - Campus Rio 

Verde, Goiás, localizado na latitude 17º48’S e longitude 50º55’W, com altitude média de 

748 metros. Segundo a classificação de Köpen, o clima é do tipo Aw, quente e úmido, 

com precipitação média anual de 1500 mm a 1800 mm e temperatura média anual com 

variação de 20,0ºC a 35,0ºC. 

A área escolhida para a implantação dos ensaios apresentava alta infestação de 

plantas daninhas, principalmente trapoeraba (Commelina benghalensis), apaga-fogo 

(Alternenthera tenella), joá-de-capote (Nicandra physaloides), capim-colchão (Digitaria 

horizontalis), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) e capim-pé-de-galinha (Eleusine 

indica). Na área experimental foram implantados dois ensaios, um com a forrageira 

Panicum maximum cv. BRS Zuri, que se trata do experimento 1, e a outra com Panicum 

maximum cv. BRS Tamani, que se refere ao experimento 2, ambas semeadas via 

sobressemeadura na cultura da soja. As áreas foram medidas com o auxílio de trena de 

100 m e foram estabelecidas unidades experimentais com tamanho uniforme de 5x4 m. 

O estaqueamento foi realizado com estacas de arame, que foram substituídas ao longo do 

período de experimentação, visando manter sempre as áreas aplicadas referenciadas. 

Antes da semeadura da cultura, a área foi dessecada com glifosato na dose de 1440 

g ha-1. Vinte dias após a dessecação, a cultura da soja foi semeada no dia 06 de novembro 

de 2019, dentro do zoneamento agroclimático para a região para garantir que as 

necessidades ecofisiológicas da cultura fossem plenamente atendidas durante o ciclo. O 

material genético utilizado foi a variedade PIONEER 97R50 IPRO, peneira 6,5 mm, em 

ambos os ensaios.  

Para o plantio foi utilizada semeadora de plantio direto marca Stara, modelo CERES 

1870, com 5 linhas, e espaçamento de 0,45 cm entre linhas, movida com o auxílio de um 

trator marca Valtra, 75 CV com tração 4x4 auxiliar. A população estimada foi de 260.000 

sementes por ha. A adubação de plantio foi realizada com adubo comercial, formulação 

08 – 20 – 18, na quantidade de 450 kg por ha. As sementes no momento do plantio foram 

tratadas com o inseticida Standak Top na dosagem de 300 mL do produto a cada 25 kg 

de sementes. Após o inseticida estar seco, as sementes receberam o inoculante GRAP 

NOD líquido da empresa Agrocete, na dosagem de 50 ml do produto para cada 100 kg de 

semente. 
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Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repetições para o 

experimento com Panicum maximum cv. BRS Zuri e três repetições para o experimento 

com Panicum maximum cv. BRS Tamani. Os tratamentos foram arranjados em parcelas 

subdivididas no esquema 4x2, sendo constituído por quatro tratamentos que consistiram 

na aplicação de herbicidas e duas taxas de semeadura das forrageiras, ou seja, a dose e o 

dobro da dose. As unidades experimentais foram de 20 m² e, a área útil foi considerada 

as quatro linhas centrais de soja, descartando um metro de cada extremidade. 

As aplicações dos herbicidas diclosulam, sulfentrazone e s-metolachlor foram 

realizadas em condições de pré-emergência, um dia após a semeadura da soja. Foram 

usadas as doses de 35,3 g i.a. ha-1 de diclosulam, 200 g i.a. ha-1 de sulfentrazone e 1728 

g i.a. ha-1 de s-metolachlor, com a complementação do controle de plantas daninhas com 

aplicação de glifosato aos vinte dias após a emergência (DAE) da soja na dose de 960 g 

ha-1. O quarto tratamento consistiu na aplicação de glifosato (960 g e.a. ha-1) em mistura 

com fluzifope-p-butílico na dose de 150 g i.a. ha-1. Os tratamentos foram aplicados com 

o auxílio de um pulverizador costal pressurizado a CO2, mantendo a pressão constante 

de 2 bar e a aplicação de 220 L ha-1 de calda. As pontas de pulverização utilizadas foram 

da marca TEJEET, modelo com indução de ar, AIXR, denominação AIXR110.015, 

distanciadas entre si de 0,50 m. Foi mantida a distância de 0,5 m entre a ponta de 

pulverização e o alvo a ser pulverizado. As aplicações foram realizadas sob a temperatura 

de 26,7℃, velocidade média do vento de 2 m s-1 e umidade relativa do ar de 59,7%. 

 

Avaliação da infestação das plantas daninhas 

 

Em cada unidade experimental foram realizadas três amostragens de 0,25m² cada, 

com quadrado metálico vazado (0,5 m x 0,5m) e as plantas infestantes foram contadas, 

separadas e classificadas quanto as espécies, utilizando bibliografia de Lorenzi (2014), 

Kissmann e Groth (1997, 1999, 2000), sendo também quantificada a massa seca por 

espécie, após secagem em estufa de ventilação forçada a 55ºC por 72 horas. A primeira 

avaliação de plantas daninhas foi realizada 45 dias após o plantio da soja, a segunda 9 

dias antes da colheita da soja, e a terceira 49 dias após a colheita da soja, para ambos os 

ensaios.  
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Avaliação da produção da soja 

 

A produtividade foi avaliada pela colheita dos grãos de soja, quando as plantas 

atingiram sua maturidade fisiológica. Para soja, o ciclo do plantio até a colheita foi de 

124 dias, sendo a colheita realizada no dia 05 de março de 2020. Os grãos foram colhidos 

por cada unidade experimental, respeitando as condições adequadas de umidade no 

momento da colheita. Após a colheita, a produção de cada unidade amostral foi trilhada 

realizando a mensuração da quantidade em kg, produzido por cada parcela. Também foi 

determinada a umidade dos grãos de cada unidade amostral. Após a determinação da 

massa de grãos produzida, foi estimada a produtividade por hectare em umidade constante 

de 13%. 

 

Sobressemeadura das sementes das forrageiras nas subparcelas 

 

Os tratamentos das subparcelas referentes às taxas de semeadura das forrageiras 

foram aplicadas quando a soja atingiu a fase fenológica R 5.5, ou seja, quando se observou 

75% ou mais de granação das vagens da soja, isso ocorreu em 30 de janeiro de 2020, ou 

seja, 33 dias antes da colheita nessa variedade de soja. 

 As quantidades de sementes testadas foram 5,0 e 10 kg ha-1 de sementes puras 

viáveis para ambas as forrageiras, foram semeadas a lanço manualmente nas parcelas.  

Foram feitos dois cortes de amostragem das parcelas, estes foram realizados, quando a 

cultivar BRS Zuri, atingiu a altura de dossel de 75 cm de altura, o corte realizado a altura 

de 35 cm do solo. Para a cultivar BRS Tamani foi determinado o corte a 50 cm de altura 

do dossel forrageiro, realizado a 25 cm de altura do solo. Esta medida, foi feita com o 

auxílio de uma trena de madeira, graduada em centímetros, sendo realizada a coleta de 

forrageira, de 2 m quadrados de cada subparcela. 

 

Avaliação da produção e realização de análises das forrageiras 

 

Os dois cortes de uniformização foram realizados com o auxílio de uma roçadeira 

costal marca Branco, modelo Stark 44, utilizando uma lâmina para roçadeira marca 

NAKASHI com 255 mm de diâmetro e 60 dentes de videa.  
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 Estes cortes foram realizados, quando a cultivar BRS Zuri, atingiu a altura de 

dossel de 75 cm de altura, o corte realizado a altura de 30 cm do solo, essas alturas seriam 

semelhantes para a entrada e saída dos animais no sistema de pastejo rotacionado. O 

primeiro corte ocorreu no dia 14/04/2020, ou seja, 39 dias após a colheita da soja e o 

segundo corte ocorreu dia 30/04/2020, decorrido 16 dias após o primeiro, e o dossel 

forrageiro já havia atingido novamente a altura de 75 cm. Quatro dias após o primeiro 

corte todas as parcelas dos experimentos 1 e 2, receberam adubação nitrogenada de 

cobertura, na dosagem de 60 kg de N ha-1 utilizando como fonte a ureia. 

Para a cultivar BRS Tamani foi determinado o corte a 50 cm de altura do dossel 

forrageiro, realizado a 25 cm de altura do solo. O primeiro corte foi realizado dia 

23/04/2020 e o segundo dia 19/06/2020, ou seja, 57 dias após o primeiro para atingir a 

altura de 50 cm de altura do dossel forrageiro.  

Após a coleta as amostras foram levadas para o laboratório e secas em estufa de 

circulação forçada por ± 72 horas a 55ºC, e pesadas, obtendo a fitomassa seca da amostra. 

Após serem secas essas amostras foram moídas em moinho de martelo, tipo Milley, com 

peneira de 1 mm e, posteriormente foram encaminhadas para as análises laboratoriais.

 As amostras foram então analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS); 

matéria mineral (MM); Proteína bruta (PB); Extrato etéreo (EE); Fibra insolúvel em 

detergente ácido (FDA); Fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) de acordo com 

AOAC, (1990); e Lignina em ácido sulfúrico (LIG) de acordo com Van Soest e Robertson 

(1985). 

 

Análises estatísticas 

 

Os resultados foram submetidos a análise de variância pelo teste F (p<0,05), e 

quando significativos foram comparados pelo teste de Tukey, a 5 e 1% de probabilidade. 

As análises foram feitas no aplicativo Sisvar v. 5.6.   

 

 

 

 

 



33 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Controle de plantas daninhas  

A comunidade infestante avaliada foi composta de dezoito espécies de plantas 

daninhas, sendo papoula-do-México (Argemone mexicana), joá-de-capote (Nicandra 

physaloides), apaga-fogo (Alternanthera tenella), leiteiro (Euphorbia heterophylla), 

capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), trapoeraba (Commelina benghalensis), capim-

pé-de-galinha (Eleusine indica), capim-colchão (Digitaria horizontalis), capim-

amargoso (Digitaria insularis), calopogonio (Calopogonium mucunoides), capim-

colonião (Panicum maximum), desmodium (Desmodium tortuosum), guanxuma (Sida 

spp), corda-de-viola (Ipomoea triloba), capim-branco (Chloris spp), agriãozinho 

(Synedrellopsis grisebachii), erva-de-touro (Tridax procumbens) e milho (Zea mays). As 

espécies mais frequentes foram constituídas pelas dicotiledôneas: Alternanthera tenella 

e Nicandra physaloides e pelas monocotiledôneas Commelina benghalensis; Cenchrus 

echinatus, Digitaria horizontalis, capim-amargoso e Eleusine indica. 

. 

Experimento 1 – BRS Zuri 

Observa-se na Tabela 1 que houve baixa infestação de plantas daninhas e que as 

espécies mais frequentes nesta época de avaliação foram Nicandra physaloides, 

Alternanthera tenella, Cenchrus echinatus, Commelina benghalensis e Digitaria 

horizontalis e que não houve efeitos significativos dos herbicidas sobre a densidade e 

massa seca das plantas daninhas avaliadas após 45 dias do plantio da soja, demonstrando 

controle adequado de plantas daninhas. 
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Tabela 1. Valores de F e médias de densidade e massa seca das plantas daninhas Nicandra physaloides (NIPHI), Alternanthera tenella (ALTTE), 

Cenchrus echinatus (CENEC), Commelina benghalensis (COMBE), Digitaria horizontalis (DIGHO), total de dicotiledôneas (Dicot.), 

monocotiledôneas (Monoc) e total em função dos tratamentos aplicados na forrageira BRS Zuri em avaliações realizadas em 21/12/2019. 

Tratamentos 
Densidade (plantas m-2) 

NIPH

I 

ALTT

E 

CENE

C 

COMB

E 

DIGH

O 

Dicot

. 

Mono

c. 
Total 

Herbicidas (F) 1,114
ns 

0,804n

s 
0,351ns 0,495ns 0,279n

s 

0,845
ns 

1,032n

s 

1,012
ns 

Herbicidas - médias        

Diclosulan 2,50 3,50 1,50 4,00 4,00 7,00 12,00 19,00 

Glifosato+fluazifo

pe 
2,00 4,00 1,00 7,00 7,50 7,00 16,50 23,50 

S-Metolachor 5,00 4,00 1,50 6,50 5,00 10,50 21,00 31,50 

Sulfentrazone 3,50 1,00 0,50 3,50 1,50 7,00 5,50 12,50 

 Massa seca (g m-2) 

Herbicidas (F) 0,950
ns 

0,942n

s 
0,179ns 0,520ns 0,926n

s 

0,240
ns 

0,560n

s 

0,280
ns Herbicidas - 

médias 
        

Diclosulan 0,10 2,41 2,50 1,35 0,61 2,81 2,07 4,88 

Glifosato+fluazifo

pe 
0,16 0,36 3,87 5,14 1,58 0,81 6,98 7,79 

S-Metolachor 0,53 0,09 0,46 2,49 0,07 1,25 3,89 5,14 

Sulfentrazone 0,25 0,09 2,06 2,50 0,03 1,12 2,53 3,64 

ns – não significativo (P<0,05). 
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Na segunda avaliação feita em 14/03/2020, a densidade de plantas daninhas foi 

considerada baixa, semelhante da primeira avaliação (Tabela 1). Entretanto, os valores de 

massa seca foram maiores. Tal fato é explicado por Machado et al. (2006) que relatam 

rápido crescimento de plantas daninhas, porém lento acúmulo de massa seca até os 45 

dias após a emergência da cultura, sendo que este acúmulo de massa seca observado se 

deve a fase de senescência da cultura, o qual com a queda de folhas permite a entrada de 

luz no dossel e a continuidade no crescimento das plantas já estabelecidas.   

 

Tabela 2. Valores de F e médias de densidade e massa seca das plantas daninhas 

Alternanthera tenella (ALTTE), Commelina benghalensis (COMBE), Eleusine indica 

(ELEIN), total de dicotiledôneas (Dicot.), monocotiledôneas (Monoc) e total em função 

dos tratamentos na forrageira BRS Zuri em avaliações feitas em 14/03/2020. 

Tratamentos 
Densidade (plantas m-2) 

ALTTE COMBE ELEIN Dicot. Monoc. Total 

Herbicidas – H (F) 0,228ns 1,702ns 0,424ns 0,223ns 1,374ns 0,942ns 

Taxa de semeadura – TS (F) 0,011ns 0,304ns 4,260ns 1,073ns 0,202ns 3,230ns 

H x TS (F) 1,589ns 1,290ns 2,878ns 1,746ns 3,098ns 3,618* 

Herbicidas - médias       

Diclosulan 5,00 11,50 5,50 6,50 19,00 25,50 

Glifosato+fluazifope 1,50 13,50 1,50 5,50 15,00 20,50 

S-Metolachor 1,00 5,00 4,00 10,00 9,50 19,50 

Sulfentrazone 1,50 3,50 4,25 6,00 7,75 13,75 

Taxas de semeadura - médias       

Dose recomendada 2,50 8,25 4,88 8,75 13,38 22,13 

Dobro da dose 2,00 8,50 2,75 5,25 12,25 17,50 

Massa seca (g m-2) 

Herbicidas – H (F) 0,302ns 1,155ns 1,888ns 0,469ns 2,188ns 1,873ns 

Taxa de semeadura – TS (F) 0,013ns 0,020ns 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,217ns 0,456ns 0,025ns 0,147ns 

H x TS (F) 1,056ns 0,094ns 1,459ns 1,448ns 0,571ns 0,643ns 

Herbicidas - médias       

Diclosulan 5,43 29,15 19,18 5,50 48,76 54,26 

Glifosato+fluazifope 0,68 24,78 0,42 2,41 25,25 27,67 

S-Metolachor 3,77 9,03 0,98 6,41 10,13 16,53 

Sulfentrazone 5,80 17,03 29,35 6,95 46,38 53,33 

Taxas de semeadura - médias       

Dose recomendada 4,33 20,59 15,03 6,33 35,68 42,01 

Dobro da dose 3,51 19,40 9,93 4,30 29,58 33,88 

ns – não significativo. * significativo pelo teste F (p<0,05). 
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Quando se utilizou o dobro da dose de semeadura da forrageira (Tabela 3), 

verificou-se menor densidade de plantas daninhas nos tratamentos que foram aplicados 

os herbicidas s-metolachlor e sulfentrazone. Ainda, na interação, utilizando o dobro da 

dose de semeadura juntamente o herbicida s-metolachlor, observou-se redução do número 

de plantas daninhas, sendo este valor correspondente a quase três vezes menos, quando 

foi utilizado 5 kg ha-1 de sementes do capim-BRS Zuri. 

Tal fato pode ser explicado em razão da supressão de plantas daninhas pelo aumento 

da densidade de plantas do BRS Zuri, aumentando o poder competitivo da forrageira 

(Olsen et al., 2012), pois, esse maior adensamento proporciona maior interceptação da 

luminosidade pela forrageira (Peerzada et al. 2016), provocando o fechamento das 

entrelinhas de forma mais rápida, desfavorecendo a emergência das plantas daninhas 

(Rodrigues et al. 2010). Além disso, pelo fato do herbicida s-metolachlor apresentar 

período de meia-vida entre 8 e 85 dias a campo (Burgard et al., 1993; O'Connell et al., 

1998; Dinelli et al., 2000; Laabs et al., 2002) pode ter contribuído para o menor efeito 

residual no ambiente, permitindo melhor desenvolvimento da forrageira e causando a 

supressão do crescimento das plantas daninhas.  

Associado a este fato, cita-se a eficiência de controle do s-metolachlor e o 

sulfentrazone sobre plantas daninhas, principalmente gramíneas invasoras, como 

Cenchrus echinatus e Digitaria horizontalis reduzindo a interferência em relação ao BRS 

Zuri. Brighenti et al. (2017) ao avaliarem o controle de plantas daninhas em pastagem de 

capim-elefante com o uso de herbicidas pré-emergentes, os autores relatam que o s-

metolachlor e o sulfentrazone como eficientes para o controle de plantas daninhas, sendo 

encontrado baixa densidade e baixo peso de matéria seca aos 80 dias após a aplicação dos 

tratamentos. 

 

Tabela 3. Médias de densidade (plantas m-2) das plantas daninhas referente ao total da 

comunidade infestante em função dos tratamentos na forrageira BRS Zuri em avaliações 

feitas em 14/03/2020. 

Tratamentos 
Taxa de Semeadura 

Dose Dobro da dose 

Diclosulan 27,0 Aa 24,0 Aa 

Glifosato + fluazifope 16,0 Aa 25,0 Aa 

S-Metolachlor 29,0 Aa 10,0 Bb 

Sulfentrazone 16,5 Aa 11,0 Ab 
Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas são estatisticamente 

iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras maiúsculas diferem a taxa de semeadura e letras 

minúsculas diferem os tratamentos.  
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Na avaliação de plantas daninhas realizada em 24/04/2020 com o período de 170 

dias após a aplicação dos tratamentos, as espécies mais frequentes na comunidade 

infestante foram Commelina benghalensis, Eleusine indica, Glycine max (soja), Digitaria 

insularis e Digitaria horizontalis. Foram observados efeito de herbicidas na densidade de 

plantas de Eleusine indica, Digitaria horizontalis, total de monocotiledôneas e total da 

comunidade infestante e para a massa seca acumulada para Eleusine indica, total de 

monocotiledôneas, dicotiledôneas e total da comunidade infestante (Tabela 4). 

A mistura de herbicidas glifosato+fluazifope e a aplicação de s-metolachlor e 

sulfentrazone não apresentaram diferença significativa entre si e foram os tratamentos 

que apresentaram menores densidades de plantas daninhas de Eleusine indica. Para o 

herbicida diclosulan foi que se destacou a maior densidade de plantas daninhas, sendo 

que, da avaliação de 14/03 para a avaliação de 24/04, a densidade de plantas daninhas 

aumentou na área referente a esse tratamento. Golubev (2021) avaliando a eficácia do 

herbicida diclosulam constatou baixa atividade deste no controle de plantas daninhas da 

classe monocotiledôneas, enquanto, para espécies da classe dicotiledônea, a eficiência do 

herbicida foi de 100%. O mesmo padrão é observado para a massa seca das plantas 

daninhas, em que o maior valor é para o herbicida diclosulam para as monocotiledôneas, 

constatando menor eficiência de controle.   
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Tabela 4. Valores de F e médias de densidade e massa seca das plantas daninhas Commelina benghalensis (COMBE), Eleusine indica (ELEIN), 

Glycine max (GLYMA), Digitaria insularis (DIGIN), Digitaria horizontalis (DIGHO), total de dicotiledôneas (Dicot.), monocotiledôneas (Monoc) 

e total em função dos tratamentos na forrageira BRS Zuri em avaliações feitas em 24/04/2020. 

Tratamentos 
Densidade (plantas m-2) 

COM

BE 

ELEI

N 

GLY

MA 

DIG

IN 

DIG

HO 

Dico

t. 

Mono

c. 
Total 

Herbicidas – H (F) 2,915n

s 

6,996

* 

0,835n

s 

0,14

3ns 

3,618

* 

1,76

1ns 

4,450

* 

6,448

* Taxa de semeadura – 

TS (F) 

0,722n

s 

1,947
ns 

0,279n

s 

0,26

6ns 

1,893
ns 

0,00

6ns 

0,403
ns 

0,53ns 

H x TS (F) 2,589n

s 

2,590
ns 

0,273n

s 

0,12
ns 

1,251
ns 

1,24

3ns 

2,064
ns 

1,297
ns Herbicidas - médias         

Diclosulan 2,50 8,75 

a 

3,75 4,75 12,75 

a 

6,25 29,25 

a 

35,50 

a Glifosato+fluazifope 3,50 0,50 

b 

1,75 3,50 1,00 

b 

2,00 8,50 

ab 

10,50 

b S-Metolachor 0,25 1,50 

b 

1,00 3,00 2,00 

b 

2,00 7,00 b 9,00 

b Sulfentrazone 0,50 4,00 

ab 

2,00 3,50 1,25 

b 

2,25 9,25 

ab 

11,50 

b Taxas de semeadura - 

médias 

        

Dose recomendada 1,50 4,25 2,13 4,25 3,63 3,38 13,75 17,13 

Dobro da dose 1,88 3,13 2,13 3,13 4,88 2,88 13,25 16,13 

 Massa seca (g m-2) 

Herbicidas – H (F)  0,593n

s 

53,36

8* 

2,262n

s 

1,56

3ns 

0,745
ns 

6,18

3* 

23,18

9* 

23,14

7* Taxa de semeadura – 

TS (F)  

0,257n

s 

3,447
ns 

0,002n

s 

0,42

3ns 

1,392
ns 

0,13

1ns 

0,749
ns 

0,790
ns H x TS (F) 1,217n

s 

0,299
ns 

0,735n

s 

0,58

9ns 

2,015
ns 

0,03

8ns 

0,167
ns 

0,178
ns Herbicidas - médias         

Diclosulan 1,10 42,90 

a 

0,78 0,38 0,79 2,10 

a 

45,23 

a 

47,33 

a Glifosato+fluazifope 1,51 0,83 

b 

0,18 8,16 0,13 0,21 

b 

10,63 

b 

10,84 

b  S-Metolachor 0,01 2,58 

b  

0,15 2,31 0,48 0,68 

b 

5,50 b 6,18 

b Sulfentrazone 4,74 1,96 

b 

0,19 6,94 0,69 0,19 

b 

14,79 

ab 

14,98 

b Taxas de semeadura - 

médias 

        

Dose recomendada 0,91 6,95 0,34 5,96 0,65 0,66 14,73 15,39 

Dobro da dose 2,78 17,18 0,31 2,93 0,39 0,93 23,34 24,26 

ns – não significativo. * significativo pelo teste F (p<0,05). Médias seguidas pelas mesmas letras são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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Experimento II – BRS Tamani 

Na primeira avaliação de plantas daninhas, em 21/12/2019, na forrageira BRS 

Tamani (Tabela 5), as espécies mais frequentes foram Nicandra physaloides, 

Alternanthera tenella, Cenchrus echinatus, Commelina benghalensis e Digitaria 

horizontalis e não foi verificado efeito significativo para herbicidas e taxas de semeadura 

e nem para a interação.   

Tabela 5. Valores de F e médias de densidade e massa seca das plantas daninhas 

Nicandra physaloides (NIPHI), Alternanthera tenella (ALTTE), Cenchrus echinatus 

(CENEC), Commelina benghalensis (COMBE), Digitaria horizontalis (DIGHO), total de 

dicotiledôneas (Dicot.), monocotiledôneas (Monoc) e total em função dos tratamentos 

aplicados na forrageira BRS Tamani em avaliações feitas em 21/12/2019. 

Tratamentos 
Densidade (plantas m-2) 

NIPHI ALTTE CENEC COMBE DIGHO Dicot. Monoc. Total 

Herbicidas (F) 0,733ns 1,600ns 1,000ns 0,414ns 1,482ns 0,565ns 0,081ns 0,281ns 

Herbicidas - médias        

Diclosulan 4,67 0,00 0,00 0,67 2,00 4,67 9,33 14,00 

Glifosato+fluazifope 8,67 1,33 2,67 6,67 2,00 11,33 12,00 23,33 

S-Metolachor 5,33 1,33 0,00 0,67 0,00 10,67 4,00 14,67 

Sulfentrazone 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 4,67 3,33 8,00 

 Massa seca (g m-2) 

Herbicidas (F) 0,198ns 3,860ns 1,000ns 0,386ns 0,929ns 1,062ns 0,194ns 0,409ns 

Herbicidas - médias         

Diclosulan 0,25 0,00 0,00 0,07 0,05 0,25 3,09 3,33 

Glifosato+fluazifope 0,46 0,60 2,33 7,67 0,47 2,19 10,69 12,88 

S-Metolachor 0,04 0,48 0,00 0,02 0,00 3,33 0,09 3,43 

Sulfentrazone 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,56 1,05 

ns – não significativo (P<0,05). 

 

Na segunda avaliação em 14/03/2020 (Tabela 6) as espécies mais frequentes foram 

Alternanthera tenella, Commelina benghalensis, Eleusine indica e Digitaria horizontalis, 

e somente Eleusine indica apresentou maiores densidades e massa seca em relação aos 

demais tratamentos, que foram estatisticamente semelhantes. Para Eleusine indica os 

tratamentos com glifosato+fluazifope e s-metolachlor contribuíram para menor densidade 

e menor acúmulo de massa desta espécie. 

Eleusine indica é uma espécie monocotiledônea, com distribuição em quase todas 

as regiões produtoras de soja do Brasil (Kissmann; Groth, 1997). Com rápido crescimento 

e elevada produção de sementes, as quais são disseminadas através do vento (Takano et 
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al., 2016), essa espécie é classificada entre as cinco plantas daninhas mais nocivas 

mundialmente (NG, et al., 2004). 

O uso intenso de herbicidas selecionou biótipos para a resistência de mecanismos 

de ação de alguns herbicidas para a E. indica, como por exemplo o glifosato (Chen et al., 

2015), glufosinato e paraquat (Seng et al., 2010). Assim, algumas medidas de manejo 

devem ser adotadas a fim de reduzir essa pressão de seleção para resistência, entre as 

quais podendo citar a associação de herbicidas com mecanismos de ação diferentes 

(Johnson e Gibson, 2006) e a utilização de herbicidas pré-emergentes com efeito residual 

(Mueller et al., 2014). Assim, a associação do glifosato+fluazifope resultou em eficiência 

de controle para a planta daninha em questão, visto que não foi detectada a presença de 

plantas na área. Também, o herbicida s-metolachlor apresentou eficiência para o controle 

desta em aplicação em pré-emergência. A utilização desses herbicidas com efeitos 

residuais tem a capacidade de reduzir e/ou atrasar a emergência das plantas daninhas, 

principalmente através da redução do banco de sementes na área (Nunes et al., 2018). 
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Tabela 6. Valores de F, coeficientes de variação e médias de densidade e massa seca das plantas daninhas, Alternanthera tenella (ALTTE), 

Commelina benghalensis (COMBE), Eleusine indica (ELEIN), Digitaria horizontalis (DIGHO), total de dicotiledôneas (Dicot,), monocotiledôneas 

(Monoc) e total em função dos tratamentos na forrageira BRS Tamani em avaliações feitas em 14/03/2020. 

Tratamentos 
 Densidade (plantas m-2) 

ALTT

E 

COMB

E 
ELEIN DIGH

O 
Dicot, Monoc

, 
Total 

Herbicidas – H (F) 1,193ns 0,042ns 6,073* 1,000ns 0,780n

s 
0,326ns 0,319n

s Taxa de semeadura – TS (F) 1,787ns 4,443ns 0,236ns 1,000ns 0,157n

s 
3,039ns 1,642n

s H x TS (F) 0,313ns 0,367ns 0,088ns 1,000ns 0,323n

s 
0,263ns 0,124n

s Herbicidas - médias        

Diclosulan 2,33 2,67 3,00 a 0,00 2,33 5,67 8,00 

Glifosato+fluazifope 0,67 3,67 0,00 b 0,00 1,33 3,67 5,00 

S-Metolachor 0,33 2,67 0,00 b 1,00 0,33 5,00 5,33 

Sulfentrazone 0,00 2,00 3,67 a 0,00 1,00 5,67 6,67 

Taxas de semeadura - 

médias 

       

Dose recomendada 0,33 4,00 1,83 0,50 1,00 6,83 7,83 

Dobro da dose 1,33 1,50 1,50 0,00 1,50 3,17 4,67 

 Massa seca (g m-2) 

Herbicidas – H (F) 1,284ns 0,023ns 12,247

* 
1,000ns 0,306n

s 
0,462ns 0,643n

s Taxa de semeadura – TS v  0,002ns 3,965ns 

 

 

 

 

1,337ns 1,000ns 1,304n

s 
1,497ns 3,606n

s H x TS (F) 1,801ns 1,431ns 1,451ns 1,000ns 2,165n

s 
0,501ns 0,386n

s Herbicidas - médias        

Diclosulan 3,70 6,63 3,27 a 0,00 3,70 9,90 13,60 

Glifosato+fluazifope 0,38 9,43 0,00 b 0,00 0,74 9,43 10,18 

S-Metolachor 2,10 6,77 0,00 b 0,03 2,10 7,20 9,30 

Sulfentrazone 0,00 8,50 3,10 a 0,00 2,50 11,60 14,10 

Taxas de semeadura - 

médias 

       

Dose recomendada 1,80 11,25 0,70 0,02 3,23 12,17 15,40 

Dobro da dose 1,29 4,42 

 
 

2,48 0,00 1,29 6,90 8,19 

ns – não significativo. * significativo pelo teste F (p<0,05). Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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Na avaliação da forrageira BRS Tamani realizada em 24/04/2020 as principais 

plantas daninhas que ocorreram foram Eleusine indica, Digitaria horizontalis, Nicandra 

physaloides e Glycine max e foi observada interação significativa para densidade de 

plantas daninhas para Digitaria horizontalis, total de monocotiledôneas, dicotiledôneas e 

total da comunidade infestante (Tabela 7) e efeitos de herbicidas para Eleusine indica, 

onde as maiores densidades foram observadas para os herbicidas diclosulan e 

sulfentrazone. Para o tipo de herbicida usado, a espécie E. indica apresentou resultado 

semelhante aos da época anterior e, o glifosato+fluazifope e o s-metolachlor foram os 

mais eficientes para o controle desta, reforçando ainda o fato do diclosulam ser pouco 

eficiente para o controle de espécies monocotiledôneas.  

Foram ainda observadas diferenças para a massa seca da E. indica e D. horizontalis, 

seguindo a ordem do glifosato+fluazifope e s-metolachlor como mais eficientes para 

reduzir a massa seca de plantas daninhas. Para a massa seca do total de monocotiledôneas, 

observou-se novamente a baixa eficiência do diclosulam para o controle destas. 
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Tabela 7. Valores de F, coeficientes de variação e médias de densidade e massa seca das 

plantas daninhas Eleusine indica (ELEIN), Digitaria horizontalis (DIGHO), Nicandra 

physaloides (NIPHI), Glycine max (GLYMA), total de dicotiledôneas (Dicot,), 

monocotiledôneas (Monoc) e total em função dos tratamentos na forrageira BRS Tamani 

em avaliações feitas em 24/04/2020. 

Tratamentos 
Densidade (plantas m-2) 

ELEIN DIGHO NICPH GLYMA Dicot. Monoc. Total 

Herbicidas – H (F) 21,094* 0,563ns 0,313ns 1,711ns 0,226ns 1,436ns 1,244ns 

Taxa de semeadura – TS (F) 0,048ns 2,048ns 0,752ns 2,391ns 0,038ns 1,242ns 1,670ns 

H x TS (F) 1,283ns 5,855* 1,547ns 1,045ns 6,395* 5,136* 7,155* 

Herbicidas – médias        

Diclosulan 5,33 a 9,33 1,67 0,67 2,33 18,00 20,33 

Glifosato+fluazifope 0,00 b  5,67 0,67 1,33 2,67 7,00 9,67 

S-Metolachor 0,00 b 9,67 1,67 2,33 4,00 11,33 15,33 

Sulfentrazone 4,33 a 13,00 3,00 0,67 4,67 17,67 22,33 

Taxas de semeadura - médias        

Dose recomendada 2,50 8,67 2,33 0,67 3,50 12,83 16,33 

Dobro da dose 2,33 10,17 1,17 1,83 3,33 14,17 17,50 

 Massa seca (g m-2) 

Herbicidas – H (F) 49,480* 11,549* 1,884ns 1,927ns 1,806ns 120,313* 127,798* 

Taxa de semeadura – TS (F) 0,018ns 1,612ns 3,343ns 1,798ns 2,984ns 0,849ns 0,609ns 

H x TS (F) 3,122ns 0,385ns 2,163ns 3,384ns 0,488ns 1,151ns 1,152ns 

Herbicidas – médias        

Diclosulan 22,13 a 18,60 a 0,12 0,04 0,16 41,84 a 42,00 a 

Glifosato+fluazifope 0,00 b 7,30 b 0,00 0,59 0,59 7,33 b 7,92 b 

S-Metolachor 0,00 b 4,72 b 0,92 0,74 1,65 4,78 b  6,43 b 

Sulfentrazone 16,58 a 17,43 a 0,00 0,15 0,75 37,42 a 38,18 a 

Taxas de semeadura - médias        

Dose recomendada 8,43 9,40 0,52 0,29 1,11 19,77 20,88 

Dobro da dose 10,93 14,63 0,00 0,47 0,47 25,91 26,38 

ns – não significativo. * significativo pelo teste F (p<0,05). Médias seguidas pelas mesmas letras são 

estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

No desdobramento da interação entre a taxa de semeadura e herbicidas foi 

verificado que A utilização do Sulfentrazone em pré-emergência associado ao dobro da 

dose de semeadura do capim proporcionou redução na população de plantas 

monocotiledôneas (D. horizontalis) e consequentemente, na população total (Tabela 8). 

Para a classe de dicotiledôneas, não houve diferença significativa quando avaliado o tipo 

de herbicida e a taxa de semeadura. Entretanto, na maior taxa de semeadura do capim não 
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houve diferenças estatística quanto a densidade de plantas daninhas, havendo apenas na 

menor taxa de semeadura e as maiores doses foram associadas ao sulfentrazone. 

 

Tabela 8. Médias de densidade (plantas m-2) das plantas daninhas Digitaria horizontalis 

(DIGHO), total de dicotiledôneas, monocotiledôneas e total em função dos tratamentos 

na forrageira BRS Tamani em avaliações feitas em 24/04/2020. 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas são estatisticamente 

iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Produção de soja e efeito residual para o capim 

Experimento 1 – BRS Zuri 

Quanto aos rendimentos de grão de soja, os valores não se diferiram 

estatisticamente, demonstrando que o tipo de herbicida utilizado não afetou a produção 

de soja, estando sua capacidade de ação refletida no controle das plantas daninhas na área 

(Tabela 9).  

Quanto aos efeitos residuais dos herbicidas, verificou-se efeito significativo, em 

que o herbicida diclosulan apresentou efeito residual maior, acarretando menor 

rendimento de matéria seca de capim (RMS), quando comparado aos outros tratamentos. 

Para a composição bromatológica não foram verificados efeitos significativos entre 

tratamentos. 

Na segunda avaliação do Zuri (Tabela 10), foi observada diferença significativa 

para herbicidas para a variável matéria seca da forrageira, e os tratamentos diclosulan, s-

metolachlor e sulfentrazone mostraram os maiores resultados.  

Tratamentos 
DIGHO  Dicotiledôneas 

Dose Dobro da dose  Dose Dobro da dose 

Diclosulan 6,00 Aab 12,67 Aa  2,67 Aab 2,00 Aa 

Glifosato + fluazifope 2,67 Ab 8,67 Aa  0,67 Ab 4,67 Aa 

S-Metolachlor 6,00 Aab 13,33 Aa  2,67 Aab 5,33 Aa 

Sulfentrazone 20,00 Aa 6,00 Ba  8,00 Aa 1,33 Aa 

 Monocotiledôneas  Total 

Diclosulan 13,33 Aab 22,67 Aa  16,00 Aab 24,67 Aa 

Glifosato + fluazifope 3,33 Ab 10,67 Aa  4,00 Ab 15,33 Aa 

S-Metolachlor 8,00 Ab 14,67 Aa  10,67 Ab 20,00 Aa 

Sulfentrazone 26,67 Aa 8,67 Ba  34,67 Aa 10,00 Ba 
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Tabela 9. Valores de F e médias dos tratamentos referentes ao rendimento de grãos de soja (RG), rendimento de matéria seca de capim (RMS), 

matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), proteína bruta (PB), extrato etéreo 

(EE) e lignina (LIG) nas avaliações realizados no primeiro corte do capim-BRS Zuri, em 14/04/2020, em função dos tratamentos. 

Tratamentos 
RG 

 
RMS1/ MTS MM FDN FDA PB EE1/ LIG1/ 

kg ha-1 % MS 

Herbicidas - H 1,917ns 5,970* 0,453ns 1,057ns 3,326ns 0,907ns 0,154ns 0,239ns 0,301ns 

Taxa de semeadura - TS 0,041ns 2,807ns 0,001ns 0,630ns 2,001ns 0,151ns 0,327ns 0,134ns 0,039ns 

H x TS 0,060ns 1,495ns 0,415ns 0,702ns 0,169ns 1,563ns 0,241ns 0,557ns 0,483ns 

Herbicidas - médias          

Diclosulan 3.960,32 422,29 b 15,19 10,26 64,87 39,33 17,25 1,34 3,76 

Glifosato+fluazifope 4.444,15 1.150,58 a 15,35 9,52 68,98 41,97 16,33 1,64 4,14 

S-Metolachor 3.774,02 1.154,75 a 14,31 9,90 67,76 42,61 17,11 1,47 3,81 

Sulfentrazone 4.119,27 1.295,32 a 15,00 9,70 69,52 42,97 16,59 1,54 3,78 

Taxas de semeadura - médias          

Dose recomendada 4.098,98 904,56 14,97 9,96 66,49 41,88 17,06 1,43 3,86 

Dobro da dose 4.049,89 1.106,92 14,95 9,73 69,08 41,56 16,58 1,57 3,89 

ns – não significativo. * significativo pelo teste F (p<0,05). 1/ Valores transformados em raiz de (X). Médias seguidas pelas mesmas letras são estatisticamente iguais pelo 

teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 10. Valores de F e médias dos tratamentos referentes ao rendimento de matéria seca de capim (RMS), matéria seca (MS), matéria mineral 

(MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e lignina (LIG) nas avaliações 

realizados no segundo corte do capim-BRS Zuri, em 30/04/2020,  em função dos tratamentos. 

Tratamentos 
RMS1/ MTS MM FDN FDA PB EE1/ LIG1/ 

kg ha-1 %MS 

Herbicidas - H 2,675ns 4,435* 1,490ns 1,250ns 0,154ns 1,146ns 1,869ns 0,418ns 

Taxa de semeadura - TS 1,896ns 0,690ns 0,489ns 0,914ns 0,048ns 3,525ns 1,016ns 2,501ns 

H x TS 0,927ns 3,064ns 3,032ns 1,091ns 0,498ns 1,492ns 1,193ns 0,469ns 

Herbicidas - médias         

Diclosulan 863,92 16,59 ab 9,34 68,18 45,68 25,01 1,90 2,40 

Glifosato+fluazifope 1.291,87 15,79 b 10,11 61,39 43,92 24,88 3,04 2,58 

S-Metolachor 1.350,90 17,85 a 9,65 67,47 44,69 25,31 2,19 2,09 

Sulfentrazone 1.395,97 17,08 ab 9,64 69,51 46,01 28,14 2,20 2,43 

Taxas de semeadura - médias         

Dose recomendada 1.106,60 16,65 9,75 64,80 44,91 24,94 2,47 2,15 

Dobro da dose 1.344,73 17,00 9,62 68,48 45,24 26,74 2,19 2,60 

ns – não significativo. * significativo pelo teste F (p<0,05). 1/ Valores transformados em raiz de (X). Médias seguidas pelas mesmas letras são estatisticamente iguais pelo 

teste de Tukey (p<0,05).
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Experimento II – BRS Tamani 

Quanto aos rendimentos de grão (Tabelas 11), os valores não diferiram 

estatisticamente, demonstrando que o tipo de herbicida utilizado não afetou a produção 

de soja. Quanto aos efeitos residuais dos herbicidas para o tratamento na forrageira BRS 

Tamani, na primeira avaliação (Tabela 11), não foi verificado nenhum efeito 

significativo, seguindo o mesmo padrão de avaliação do primeiro corte no Zuri, pois 

apesar da ausência estatística, o tratamento com diclosulan apresentou a cerca de 40% a 

menos de rendimento de matéria seca de capim.  

Na segunda avaliação (Tabela 12), após 57 dias, também não foi verificado efeitos 

estatísticos para a interação e para os fatores isolados. Jakelaitis et al. (2005) relatam que, 

em sistema de semeadura a lanço, há menor rendimento de forragem pela ausência de 

contato das sementes com o solo, sendo esta, uma possível explicação para a ausência de 

efeito significativo nas avaliações, quando utilizado o dobro da taxa de semeadura. 
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Tabela 11. Valores de F e médias dos tratamentos referentes ao rendimento de grãos de soja (RG), rendimento de matéria seca de capim (RMS), 

matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), proteína bruta (PB), extrato etéreo 

(EE) e lignina (LIG) nas avaliações realizados no primeiro corte do capim-BRS Tamani, em 23/04/2020, em função dos tratamentos. 

Tratamentos 

RG 

 
RMS1/ MTS MM FDN FDA PB EE1/ LIG1/ 

kg ha-1 % MS 

Herbicidas - H 0,214ns 2,655ns 0,908ns 1,445ns 1,784ns 0,325ns 0,210ns 1,343ns 1,155ns 

Taxa de semeadura - TS 0,040ns 0,061ns 0,161ns 0,337ns 0,542ns 0,345ns 0,967ns 0,068ns 0,640ns 

H x TS 0,432ns 1,361ns 1,966ns 0,849ns 0,374ns 0,080ns 0,809ns 0,169ns 0,867ns 

Herbicidas - médias          

Diclosulan 3.912,58 720,80 17,82 8,78 71,87 43,88 13,13 2,52 2,47 

Glifosato+fluazifope 3.988,39 1.601,50 17,95 8,15 74,78 43,56 12,65 2,09 3,00 

S-Metolachor 3.660,90 1.088,11 17,88 8,68 73,16 44,72 12,66 2,27 2,38 

Sulfentrazone 3.952,82 1.287,50 18,98 8,93 71,55 45,42 12,45 2,14 2,65 

Taxas de semeadura - médias          

Dose recomendada 3.847,21 1.152,57 18,06 8,77 72,41 44,93 12,91 2,28 2,86 

Dobro da dose 3.910,14 1.196,39 18,26 8,50 73,27 43,86 12,53 2,23 2,39 

ns – não significativo. * significativo pelo teste F (p<0,05). 1/ Valores transformados em raiz de (X). Médias seguidas pelas mesmas letras são estatisticamente iguais pelo 

teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 12. Valores de F e médias dos tratamentos referentes ao rendimento de matéria seca de capim (RMS), matéria seca (MS), matéria mineral 

(MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e lignina (LIG) nas avaliações 

realizados no segundo corte do capim-BRS Tamani, em 19/06/2020, em função dos tratamentos. 

Tratamentos 
RMS1/  MTS MM FDN FDA PB EE1/ LIG1/ 

kg ha-1 %MS 

Herbicidas - H 0,676ns  2,720ns 0,717ns 0,178ns 1,579ns 0,797ns 2,148ns 1,549ns 

Taxa de semeadura - TS 0,001ns  0,104ns 0,853ns 0,001ns 0,179ns 2,859ns 3,659ns 0,383ns 

H x TS 1,407ns  0,449ns 1,262ns 0,212ns 0,295ns 0,569ns 0,593ns 1,012ns 

Herbicidas - médias          

Diclosulan 1.994,09  23,43 10,69 74,42 42,99 12,49 4,32 3,27 

Glifosato+fluazifope 2.002,97  22,24 8,94 73,56 41,32 12,45 2,70 2,98 

S-Metolachor 1.886,18  23,14 9,17 74,12 41,16 11,48 4,34 2,80 

Sulfentrazone 2.265,35  23,14 9,05 74,37 43,44 13,05 3,28 3,27 

Taxas de semeadura - médias          

Dose recomendada 2.031,89 

. 

 23,08 9,56 74,13 42,39 12,71 3,34 3,14 

Dobro da dose 2.042,41 

 

 22,90 9,36 74,10 42,06 12,02 3,98 3,02 

ns – não significativo. * significativo pelo teste F (p<0,05). 1/ Valores transformados em raiz de (X). Médias seguidas pelas mesmas letras são estatisticamente iguais pelo 

teste de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSÕES 

 

O uso de s-metolachlor e sulfentrazone em pré-emergência resultou em eficiência 

de controle de plantas daninhas, principalmente monocotiledôneas, quando comparado 

ao diclosulan.  

O herbicida diclosulan, além de não controlar eficientemente as plantas daninhas, 

também reduziu a produção total de massa de capim no ensaio com o BRS Zuri, com 

tendência em reduzir também o capim-BRS Tamani.  

Os herbicidas s-metolachlor e sulfentrazone, juntamente com o aumento da taxa de 

semeadura, influenciaram nos resultados para o controle de plantas daninhas diminuindo 

a densidade delas em seus tratamentos. 

Para a produção da soja não tiveram diferenças de produção, para os tratamentos 

dos herbicidas e para as taxas de semeadura   

De maneira geral, os resultados demonstram o estabelecimento satisfatório de 

Panicum maximum BRS Zuri e BRS Tamani em sobressemeadura da soja com taxa de 

semeadura mínima de 5 kg ha-1, associada ao uso dos herbicidas S-Metolachlor e 

Sulfentrazone para o controle inicial de plantas daninhas. 
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