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RESUMO 

 

Um dos grandes limitantes no manejo adequado de plantas daninhas é a falta de 

conhecimento sobre como controlar as plantas daninhas corretamente antes e depois 

da instalação da nossa cultura de interesse. Nesse contexto, a espécie Rottboellia 

exaltata (capim-camalote) está apresentando aumento significativo nas suas 

infestações em áreas cultivadas de cana-de-açúcar. Assim sendo, objetivou-se avaliar 

a eficácia e interação de herbicidas aplicados na pós-emergência diquat (400 g.i.a.ha-

1) e glifosato (1175 g.i.a.ha-1) em associação com os herbicidas aplicados em pré-

emergência pendimenthalin (1200 g.i.a.ha-1), clomazone (1000 g.i.a.ha-1), indaziflam 

(100 g.i.a.ha-1) e trifluralina (900 g.i.a.ha-1), no controle de Rottboellia exaltata após o 

perfilhamento da espécies, com 3 folhas totalmente expandidas,  além de analisar por 

meio de uma ressemeadura antes da aplicação de herbicidas o controle da interação 

dos tratamentos na germinação da espécie. Os experimentos foram conduzidos em 

casa-de-vegetação em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 

15 x 6 com quatro repetições, sendo 14 tratamentos incluindo herbicidas pós e pré-

emergentes e uma testemunha sem aplicação do herbicida, e o segundo fator foi 

constituído por seis avaliações (7, 14, 21, 28, 35, 42 DAA).Foi possível concluir por 

meio deste trabalho, que a interação e associação entre herbicidas dessecantes e 

residuais se mostrou como a melhor maneira para o controle de Rottboellia exaltata, 

sendo de suma importância para seu manejo. Os tratamentos de 

diquat+pendimenthalin, diquat+clomazone, diquat+indaziflam, diquat+trifluralina, 

glifosato+pendimenthalin, glifosato+clomazone, glifosato+indaziflam e glifosato+ 

trifluralina controlaram 100% da espécie e apresentaram 0% de germinação das 

plantas de Rottboellia exaltata. 

 

Palavras-chave: associação herbicidas; capim-camalote; controle; germinação; 

gramíneas.
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1. INTRODUÇÃO  

 

A presença de plantas daninhas pode causar redução significativa na 

produtividade da cana-de-açúcar se não for aplicado o manejo adequado para o 

controle na fase mais crítica (OLIVEIRA, 2005; VICTORIA FILHO; CHRISTOFFOLETI, 

2004), podendo ocasionar até 80% de perdas de produtividade (AZANIA et al., 2006), 

decréscimo da longevidade do canavial e dificuldade nas operações de colheita e 

transporte (KUVA et al., 2003). No sistema convencional de plantio, a cana-de-açúcar 

inicia a brotação em aproximadamente 40 dias após a operação e, as plantas 

daninhas, quando não controladas, emergem junto à cultura e inicia-se o período de 

interferência delas (ZERA, 2020).  

As perdas ocorridas podem ser não só quantitativas como também 

qualitativas, pois a interferência de plantas daninhas pode ocasionar alterações 

fisiológicas na cana-de-açúcar, reduzindo a qualidade da matéria-prima para 

produção de etanol e açúcar. A causa dos prejuízos pode estar na dificuldade de 

controlar algumas espécies com herbicidas, pois constantes falhas de controle 

permitem que as plantas produzam sementes, com isso o banco de sementes do solo 

é enriquecido (ZERA, 2020).  

 As plantas daninhas da família Poaceae, sobretudo as de metabolismo C4, 

são mais competitivas e fazem uso eficiente destes recursos, proporcionando a rápida 

dominação do espaço (CARVALHO et al., 2005a). Dentre as inúmeras plantas 

daninhas que ocorrem nos canaviais, os produtores têm dado destaque para 

Rottboellia exaltata (capim-camalote), que segundo Oliveira e Freitas (2008) é uma 

planta prolífica, com alto vigor e que se espalha facilmente, justificando a 

agressividade e disseminação da mesma pelas áreas do Brasil.  

O capim-camalote encontra-se disseminado em mais de 50 países e 

afetando mais de 18 culturas. Classificada entre as 12 plantas daninhas mais 

agressivas da cultura da cana-de-açúcar, essa espécie chegou ao Brasil há mais de 

30 anos. Por sua alta capacidade de disseminação e rápida adaptabilidade a qualquer 

tipo de solo, possui potencial para atingir todo território brasileiro (HIJANO, 2016).  

Para a obtenção de sucesso no manejo de plantas daninhas na cultura de 

cana-de-açúcar, através da utilização de herbicidas, aplicados em condições de pré-

emergência, é importante garantir um amplo espectro de controle da comunidade de 

plantas daninhas infestantes, com um período residual de controle suficiente para 
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atender o período crítico de competição da cultura (MILLER et al., 1995) e, neste 

aspecto, a associação de diferentes ingredientes ativos torna-se uma importante 

ferramenta no manejo de plantas daninhas (SANTOS; SOUZA; CARVALHO, 2011). 

Através da associação é possível melhorar, e/ou complementar a ação de 

ambas as moléculas, como também tornar o espectro de controle mais amplo, e até 

reduzir as doses dos herbicidas (RONCHI et al., 2002). Nesse caso, para esta 

condição, o manejo químico é realizado em pré-plantio incorporado (PPI), pré e pós-

emergência.  

São escassas as informações na literatura sobre o controle químico de R. 

exaltata na cultura da cana-de-açúcar, principalmente para herbicidas aplicados em 

pré-emergência. Mas, é de conhecimento que o manejo é oneroso (OLIVEIRA e 

FREITAS, 2009).  Portanto, com o aumento da infestação de plantas do gênero 

Rottboellia exaltata no setor canavieiro, pesquisas visando um melhor manejo químico 

destas espécies tornam-se necessária. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

Importância da cultura da cana-de-açúcar 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana, o primeiro também na 

produção e na exportação de açúcar e o segundo maior produtor e exportador de 

etanol (IEA, 2019). A produção de cana-de-açúcar, para a safra 2022/23, deverá 

totalizar 598,3 milhões de toneladas, um crescimento de 4,4% na produção de colmos 

em relação à da safra 2020/21. O rendimento médio dos canaviais está estimado em 

72.026 kg/ha (CONAB, 2022). 

 O Sudeste, que produz o equivalente a 63,7% da safra nacional, terá um 

volume colhido 4,0% superior ao obtido na safra anterior. A área colhida caiu para 

cerca de 5,1 milhões de hectares devido à concorrência da cana-de-açúcar com outras 

culturas, mas a produtividade subiu, alcançando 74.571 kg/há (CONAB, 2022). 

O sucesso da cultura da cana-de-açúcar é devido a diversos fatores, entre 

eles à adequada alocação das cultivares de acordo com as condições edafoclimáticas 

(PRADO et al., 1998), à eficácia das operações dos tratos culturais e da colheita 

(SOUZA et al., 2005), a planta (variedade), solo (propriedades químicas, físicas e 

biológicas), além de controle de pragas, doenças e erradicação de plantas daninhas. 

(ORLANDO FILHO et al., 1994). 

Entre as operações dos tratos culturais mais importantes, destaca-se a 

interferência ocasionada pela falta de controle de plantas daninhas, que pode causar 

redução de até 85% no rendimento da cultura (VICTORIA FILHO e 

CHRISTOFFOLETI, 2004). Consideram-se plantas daninhas, aquelas que ocorrem 

em local não desejado, interferindo com os objetivos do homem, e que quando 

presentes em agroecossistemas interferem com as culturas econômicas, afetando a 

produtividade/ou a qualidade do produto colhido. As plantas daninhas têm por 

capacidade germinarem e se desenvolverem muito facilmente e de modo rápido em 

ambientes adversos e de condições desfavoráveis, como em solos alcalinos ou 

ácidos, com déficit hídrico ou em temperaturas pouco propícias (VASCONCELOS 

,2012). 
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Interferência do capim-camalote na cana-de-açúcar 

As plantas daninhas são consideradas um dos principais fatores bióticos 

responsáveis pela redução da produtividade das culturas em sistemas agrícolas, 

devido à competição por fatores de produção, como água, luz e nutrientes 

(BRUNHARO, 2014). Essa agressividade competitiva das plantas daninhas varia em 

função de sua espécie, do nível populacional, da época da emergência em relação à 

cultura, do sistema de manejo adotado com a cultura e das cultivares de uma mesma 

espécie que podem apresentar habilidades competitivas diferenciadas (GALON et al., 

2012).  

Dentre as inúmeras plantas daninhas que ocorrem nos canaviais, os 

produtores têm dado destaque para Rottboellia exaltata (capim-camalote). Rottboellia 

exaltata L (capim-camalote), espécie originária da Índia, e dispersa para mais de 28 

países com sua presença e mais de 18 culturas como: cana-de-açúcar, arroz, feijão, 

soja, algodão, amendoim e milho (HOLM et al. ,1977). Esta gramínea é pertencente à 

família Poaceae, conhecida vulgarmente como capim-camalote no Brasil. Possui alta 

dispersão, invadindo novas áreas tropicais da América (ALLOUB et al., 2005). A sua 

estrutura de planta ereta, com bainhas foliares densamente revestidas por rígidas 

cerdas, atinge entre 1,0 e 2,5 m de altura com propagação apenas por sementes 

(LORENZI, 2000). Estima-se que a espécie tenha sido inserida no Brasil no final da 

década de 1950, infestando sementes de arroz, provavelmente de origem colombiana 

(DEUBER, 1992). 

O capim-camalote prefere as mesmas condições ambientais que as plantas 

de cana-de-açúcar, como alta temperatura e alta umidade (ARÉVALO; BERTONCINI, 

1992). Possui alto poder prolífico, capaz de emitir até 100 perfilhos e produzir mais de 

16000 sementes (HALL; PATTERSON, 1992; SMITH et al., 2001). Lorenzi (2000) 

observou que as sementes dessa espécie podem ficar dormentes no solo por até 

quatro anos. Além disto, o frio é um agente indutor de dormência nas suas sementes 

(BRIDGEMOHAN; BRATHWAITE; MAC DAVI, 1991). Assim, as sementes que se 

encontram no banco de sementes do solo, entre as maiores profundidades poderão 

persistir por um maior tempo, assim gerando futuras infestações. 

A causa dos prejuízos pode estar na dificuldade de controlar a espécie com 

herbicidas, pois as constantes falhas do controle permitem que as plantas produzam 

sementes, com isso o banco de sementes do solo é enriquecido. Para manejar o 

banco de sementes é necessário identificar herbicidas que sejam eficazes no controle 
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da espécie assim que suas sementes entram no processo de germinação. (ZERA et 

al., 2017), 

 

Manejo de capim-camalote  

Uma das principais formas de controle das plantas daninhas é com o uso 

de herbicidas. Neste sentido, a forma de aplicação destes produtos também deve ser 

considerada, há falta de informações sobre o posicionamento correto de aplicação, e 

o momento adequado para o controle de certas espécies influencia demais 

desempenho para o controle das plantas daninhas presentes na área de cultivo. A 

utilização equivocada e erros de conceitos resulta em número maior de aplicações ou 

até em aplicações desnecessárias (DA CUNHA e SILVA., 2010). 

A maioria dos herbicidas é recomendada para cana-de-açúcar em 

aplicação em pré-emergência ou pós-emergência inicial, de modo que o destino de 

grande parte das moléculas é o solo (CHRISTOFFOLETI et al., 2009). A aplicação de 

herbicidas em pré-emergência no início do ciclo tem por objetivo eliminar as plantas 

daninhas ainda na fase de plântula, propiciando à cultura emergir no limpo, sem 

interferência precoce das plantas daninhas. Em áreas com cana-de-açúcar, em que, 

as plantas daninhas devem ser controladas por longos períodos, é necessário a 

utilização de herbicidas com ação residual prolongada (VELINI; NEGRISOLI, 2000; 

CARVALHO et al., 2005b). 

Dada a necessidade de aplicações mais bem posicionadas, e o plantio das 

culturas sem infestação de plantas daninhas, um bom planejamento seria optar pela 

dessecação pré-plantio (JUNIOR, 2016), associado a um herbicida pré-emergente de 

maior residual (CARBONARI et al., 2010).  

A técnica de dessecação consiste na aplicação de herbicida dessecante, 

devidamente registrado no Ministério do Abastecimento Pecuários Agricultura 

(MAPA,2022). Sendo eles utilizados de três maneiras em função do objetivo de uso. 

Primeiramente, a dessecação pós-colheita objetiva a eliminação das plantas daninhas 

da área na entressafra, visando à redução na produção de sementes e, 

consequentemente, do banco de sementes. Outro objetivo seria a dessecação da 

cobertura vegetal a fim de produzir palha para o cultivo da cultura subsequente em 

sistema de plantio direto. Finalmente, a aplicação do dessecante sobre a cultura na 

fase de pré-colheita tem a finalidade de controlar as plantas daninhas emergidas no 
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final do ciclo e provocar a desfolha da cultura, permitindo a antecipação da 

colheita. (KARAM;OLIVEIRA, 2011). 

A dessecação pré-plantio no Brasil tem sido comumente utilizada nas 

culturas do milho, soja e cana-de-açúcar. Esse manejo muito utilizado pelos 

produtores de cana-de-açúcar é o sistema antecipado ou sequencial, que consiste na 

aplicação de herbicidas sistêmicos, aproximadamente 20 dias antes da semeadura, 

seguido de uma segunda aplicação, normalmente com produtos de contato, no 

momento da semeadura (KARAM;OLIVEIRA, 2011). No caso deste trabalho, a 

dessecação que iremos utilizar é a dessecação pré-plantio, ou dessecação 

antecipada, que é a prática utilizada para eliminar toda a vegetação existente em uma 

área antes da semeadura de uma determinada cultura. Nesse caso, iremos dar foco 

para a cultura da cana-de-açúcar. Especialmente as plantas daninhas e restos 

culturais antecessores (CHRISTOFFOLETI, 2022). Assim, utilizamos neste trabalho 

dois herbicidas pós emergentes (glifosato e diquat) e quatro herbicidas pré- 

emergentes (clomazone, indaziflam, pendimenthalin e trifluralina).  

Poucos produtos são recomendados no Brasil e registrados no Ministério da 

Agricultura para a dessecação, dentre eles estão o diquat e o glifosato (LACERDA et 

al., 2003; LACERDA et al., 2005).  O diquat é um herbicida não seletivo, utilizado como 

dessecante em pré semeadura e em pré colheita para o controle das vegetações. 

Provoca uma indução para desfolha e uniformiza a maturação, pois são rapidamente 

absorvidos pelas folhas (RODRIGUES;  ALMEIDA, 2018).  

Já o glifosato é o herbicida mais utilizado no mundo, e é aplicado há mais 

de 40 anos nos mais variados sistemas de produção. A adoção de culturas resistentes 

a este herbicida e a queda da sua patente no ano de 2000, são fatores decisivos para 

sua ampla aceitabilidade e utilização no campo (DUKE; POWLES, 2008; GIANESSI, 

2004). Trata-se de um herbicida não-seletivo, de ação sistêmica, usado no controle 

de plantas daninhas anuais e perenes, cuja absorção se dá pelas estruturas 

fotossinteticamente ativas das plantas. (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). 

Com relação aos herbicidas utilizados em pré-emergência das plantas 

daninhas, o clomazone é um graminicida que atua diretamente na pré-emergência das 

plantas daninhas, sua meia-vida no solo varia de 5 a 117 dias, dependendo do tipo do 

solo e das condições ambientais (CURRAN et al., 1992), tem sua atividade 

influenciada pela matéria orgânica e textura (LOUX & SLIFE, 1989). 
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O indaziflam é um novo ingrediente ativo com efeito herbicida, pertencente 

à nova classe química “alkylazine”. Seu mecanismo de ação é a inibição da 

biossíntese de celulose (TOMPKINS, 2010), controla monocotiledôneas e 

eudicotiledôneas, sendo mais eficiente para monocotiledôneas. 

O herbicida pendimethalin é pertencente ao grupo das dinitroanilinas 

controlando predominantemente gramíneas anuais e algumas dicotiledôneas, com 

aplicações em pré-emergência ou incorporado em pré-semeadura (WEBER, 1990; 

VIDAL & MEROTTO JR., 2001). O controle de plantas daninhas é semelhante ao 

obtido com o herbicida trifluralina pertencente a este mesmo grupo químico, porém 

algumas espécies não controladas eficientemente pelo trifluralina são controladas 

pelo pendimethalin (RAIMONDI et al., 2010). As dinitroanilinas são inibidores da 

polimerização da tubulina impedindo que ocorra a mitose, causando várias 

anormalidades nas plantas sensíveis ao herbicida (WEBER, 1990; VIDAL & 

MEROTTO JR., 2001; HATZINIKOLAOU et al., 2004). Quanto à persistência no solo 

a meia-vida estimada do pendimethalin é de 72 a 172 dias (WEBER, 1990). 
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3. OBJETIVOS 

 

O objetivo deste projeto foi avaliar a eficácia e interação de herbicidas pós-

emergentes, em associação com herbicidas pré-emergentes ou aplicados de maneira 

isolada no controle de Rottboellia exaltata após a espécie atingir um perfilhamento 

com 3 folhas totalmente expandidas. 

Além, de analisar por meio de uma ressemeadura antes da aplicação dos 

herbicidas o controle da interação dos tratamentos na germinação da espécie. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi desenvolvido no período de Novembro de 2022 a 

Fevereiro de 2023 em casa-de-vegetação pertencente ao Departamento de Recursos 

Naturais e Proteção Ambiental (DRNPA) da Universidade Federal de São Carlos, 

Centro de Ciências Agrárias, Campus Araras/SP.  

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetação em 

delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 15 x 6 com quatro 

repetições, sendo 14 tratamentos incluindo herbicidas pós e pré-emergentes e uma 

testemunha sem aplicação do herbicida, e o segundo fator foi constituído por seis 

avaliações (7, 14, 21, 28, 35, 42 DAA). 

As unidades experimentais foram constituídas de vasos de polietileno com 

capacidade volumétrica de 6 L de solo com dimensões de 0,05088m2, que foram 

preenchidos com Latossolo Vermelho Escuro oriundo da camada arável (0-20 cm).  

Análise química e física do  solo foi realizada pelo Laboratório de química e 

fertilidade do solo do CCA/UFSCar (Tabela 1).  

Tabela 1. Parâmetros químicos para fins de fertilidade de amostra (0-20 cm) de 

Latossolo  Vermelho Escuro. 

Latossolo Vermelho Escuro 

P Resina M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC V 

mg/dm3 g/dm3 Ca/CI2 
  mmolc/dm3  % 

15 38 5,6 5,4 53 13 26 71,4 97,4 73 

 
 As sementes da espécie de planta daninha Rottboellia exaltata foram 

adquiridas pela empresa especializada na produção de espécies de daninhas 

(Agrocosmos) e foram semeadas de duas formas. As semeaduras ocorreram em dois 

períodos da espécie Rottboellia exaltata. A primeira semeadura foi feita para a 

aplicação dos herbicidas sobre as plantas em mesmo estado fenológico, com 3 folhas 

totalmente expandidas. Um dia antes da aplicação dos tratamentos, foi feito um 

desbaste até a obtenção de 5 plantas por vaso, para que não ocorresse efeito guarda-

chuva e em seguida foi realizada uma ressemeadura na entrelinha na densidade de 

30 sementes/m², com a finalidade de observar a interação dos herbicidas pré-

emergentes neste fluxo de emergência das plantas daninhas.   



 17 

Os herbicidas diquat (400 g i.a.ha-1) e glifosato (1175 g i.a.ha-1) foram 

aplicados isoladamente e em associação com os herbicidas residuais pendimenthalin 

(1200 g i.a.ha-1), clomazone (1000 g i.a.ha-1), indaziflam (100 g i.a.ha-1) e trifluralina 

(900 g i.a.ha-1) foram aplicados após o perfilhamento das plantas daninhas, quando 

se encontravam com 3 folhas totalmente expandidas (Tabela 2). Para a aplicação foi 

utilizado um pulverizador costal pressurizado com CO2 munido  com barra de 

pulverização de quatro bicos espaçados em 0,5 m, sendo os bicos do tipo leque jato 

plano, modelo TeeJet 110.02 e a aplicação foi realizada a 0,5 m do alvo. Utilizou-se 

um volume de calda de 200 L ha -1 e pressão de 40 Psi.  

 
Tabela 2. Relação dos tratamentos utilizados para o controle de Rottboellia exaltata. 

Tratamentos  Herbicidas  Nome comercial 

 Dose 
(g i.a.ha-1) (e.a. 

ha-1) 

 

T1  Testemunha  ------  ------ 

T2  Diquat  Reglone  400 

T3  Glifosato 
Roundup  

Transorb R 
1176 

T4 
 Glifosato + 

Pendimenthalin  

 Roundup  
Transorb R + 

Herbadox 
1176 + 1200 

T5  Glifosato + Clomazone 
 Roundup Transorb 

R + Gamit  
1176 +1000 

T6  Glifosato + Indaziflam  
 Roundup Transorb 

R + Alion 
1176 +100 

T7  Glifosato + Trifluralina 
 Roundup Transorb 
R+ Trifluralina Gold 

1176 + 900 

T8  Diquat + Pendimenthalin 
 Reglone + 
Herbadox 

400 +1200 

T9  Diquat + Clomazone  Reglone + Gamit 400 +1000 

T10  Diquat + Indaziflam  Reglone + Alion 400 +100 

T11  Diquat + Trifluralina 
 Reglone + 

Trifluralina Gold 
400 + 900 

T12  Pendimenthalin   Herbadox 1200 

T13  Clomazone  Gamit 1000 
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T14  Indaziflam  Alion 100 

T15 Trifluralina Trifluralina Gold 900 

 
 

Foram realizadas avaliações de controle aos 7, 14,21, 28, 35 e 42 dias após 

a aplicação (DAA) dos herbicidas, por notas visuais, baseadas nos critérios da ALAM 

(1974), a qual utiliza uma escala percentual de notas, em que 0 corresponde à 

ausência de controle e 100% o controle. Aos 42 dias após as avaliações as plantas 

daninhas foram cortadas rente ao solo e levadas a uma estufa com circulação de ar 

forçado a 65oC por durante 48 horas para obtenção da massa seca da parte aérea. 

Além das avaliações de controle, foram feitas contagens semanais da germinação das 

sementes durante os 42 dias de avaliação. As sementes foram consideradas 

germinadas quando a protrusão da radícula através do tegumento se tornou visível. A 

velocidade de germinação foi calculada pela razão entre a germinação ocorrida no dia 

e o total de sementes germinadas no período total, multiplicado por 100. A 

determinação do índice de velocidade de germinação das sementes foi feita conforme 

Maguire (1962), por meio de contagens do número de sementes germinadas.  

Os dados de eficácia de controle e massa foram submetidos ao teste de 

normalidade. Quando normais esses dados foram analisados pelo teste F, então foi 

feita a comparação das médias  dos tratamentos pelo teste de Scott-Knott ao nível de 

5% (p≤0,05). Para os dados referentes à biomassa foi realizada a redução da 

biomassa seca em porcentagem (%) em relação à testemunha (sem aplicação de 

herbicida).  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos nas avaliações de controle de Rottboellia exaltata 

(capim-camalote) para os diferentes tratamentos em função das datas de avaliações 

estão expressos na tabela 3. Nota-se que houve interação entre os fatores tratamento 

e época de avaliação. 

Aos 7 DAA (Tabela 3), as plantas no tratamento testemunha apresentavam-

se vigorosas e com densidade populacional suficiente para constituir um padrão de   

referência, quanto ao desenvolvimento das plantas sem interferência dos herbicidas. 

Comparativamente a esse padrão comparou-se os tratamentos e pode-se observar 

que os tratamentos que tiveram misturas dos herbicidas diquat e glifosato em 

associação com os pré-emergentes clomazone, indaziflam, pendimentalina e 

trifluralina proporcionaram médias de controle eficaz (>95%) do capim-camalote 

independente da época de avaliação. Somente o tratamento de glifosato+trifluralina 

aos 7 dias após a aplicação dos herbicidas teve controle inferior a 80%. 

Segundo Freitas, et. (2004) herbicidas pertencentes ao grupo dos 

bipiridilios apresentam excelentes controle, acima de 90% da espécie de R. 

exaltata ao serem utilizados em associação com pré-emergentes.  

De acordo com Coelho (2021) quanto ao glifosato, em função do efeito 

aditivo dos graminicidas aplicados de forma associada ao glifosato, é possível prever 

que estes também tiveram sua absorção e translocação favorecida pelos aditivos. 

Em relação ao diquat de maneira isolada, trata-se de um herbicida que tem 

ação de contato, causando murchamentos e dessecação após 24 horas, porém são 

inativos ao entrar em contato com o solo (RODRIGUES, 1985). Dessa maneira, é 

possível observar que aos 7 DAA o herbicida obteve 80% de controle das plantas, 

resultado esperado para um herbicida dessecante, no entanto, nas seguintes 

avaliações notou-se um decréscimo nas médias de controle, totalizando aos 42 DAA 

o menor índice de controle encontrado em comparação com todos os outros 

tratamentos com aplicação de herbicidas, com 40%.  

Quanto ao glifosato isolado, o tratamento apresentou níveis acima de 63% 

em todas as avaliações, não diferindo estatisticamente independente dos períodos. 

Mas, importante colocar que ele também não tem efeito no solo – como o diquat.  

O tratamento com clomazone isolado, até os 28 DAA apresentou controle 

acima de (>70%) não diferindo estaticamente. Porém, aos 35 e 42 DAA os tratamentos 
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apresentaram controle superior de 90% das plantas de Rottboellia exaltata. Esses 

dados condizem com os encontrados em um trabalho conduzido por Correia (2014), 

no   qual foi constatado que o herbicida clomazone na dose de 1200 g.ha-1 controlou 

acima de 95% de diferentes populações de capim-camalote 42 dias após aplicação 

dos tratamentos. 

O herbicida trifluralina aplicado isoladamente teve índices baixos de 

controle, 20% e 50% aos 7 e 14 DAA, respectivamente. O tratamento com 

pendimentalina isolado, também um graminicida de ação pré-emergente, apresentou 

níveis de controle na faixa de 68,7% e 67,5% aos 7 e 14 DAA, respectivamente. No 

entanto, cada tratamento aos 35 e 42 DAA apresentaram similaridade de controle, 

ambos acima de 70%. Segundo Rodrigues e Almeida (2018) ambos os herbicidas 

inibem a formação dos microtúbulos no processo mitótico de divisão celular, com isso, 

as plantas não conseguem emergir do solo porque o processo de germinação é 

prejudicado, conforme observado no presente trabalho. 

O tratamento com indaziflam isolado, apresentou baixo nível de controle 

aos 7 DAA, constatando 33,7%. Porém, a partir do 28 DAA apresentou uma crescente 

de controle de 88,7%. Aos 35 e 42 DAA apresentou 100% de controle da espécie R. 

exaltata. Esses dados estão de acordo com resultados encontrados com o estudo de 

Rodrigues et al. (2022), no qual foi constatado que o herbicida indaziflam na dose de 

75 g.ha-1 e 150 g.ha-1 chegaram a (>95%) de controle de R. exaltata aos 35 e 49 DAA.  
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Tabela 3. Controle (%) de Rottboellia exaltata (capim-camalote) após 7, 14, 21, 28, 
35 e 42 dias após a aplicação dos tratamentos. 
 

CV(%): coeficiente de variação. A: tratamentos. B: dias após aplicação. * significativo e NS não significativo ao nível 
de 1%** de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras minúsculas iguais na coluna e maiúsculas na 
linha não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significância. 

 

Os resultados obtidos nas avaliações de germinação de R. exaltata para os 

diferentes tratamentos em função das datas de avaliações estão expressos na tabela 

4. Os melhores resultados de controle de germinação foram os tratamentos com a 

presença dos herbicidas pré-emergentes, sejam eles em associação ou isolados, 

assim os tratamentos com diquat+clomazone, diquat+infaziflam, 

diquat+pendimentalina, diquat+trifluralina, glifosato+clomazone, glifosato+indaziflam, 

glifosato+pendimentalina, glifosato+trifluralina, pendimentalina, clomazone e 

indaziflam não diferiram estatisticamente, todos apresentando uma porcentagem de 

germinação nula. 

A baixa germinação da espécie R. exaltata foi encontrada em estudos por 

outros autores como Lorenzi (2000) e Monquero et al. (2012), os quais verificaram que 

as sementes dessa espécie podem ficar dormentes no solo por até quatro anos. Dessa 

maneira, o estudo de herbicidas, como o indaziflam, clomazone e pendimentalina que 

atuem em sementes e apresentem efeito residual prolongado faz-se relevante para o 

Tratamentos 
Dias Após Aplicação 

7 14 21 28 35 42 

Testemunha 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 eA 0,0 dA 0,0 dA 

Diquat 80,0 bA 53,7 cB 42,5 cC 43,7 dC 46,2 cC 40,0 cC 

Glifosato 78,0 bA 77,5 bA 72,5 bA 63,7 cA 65,0 bA 63,7 bA 

Diquat+Clomazone  100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Diquat+Indaziflam 100,0 aA 98,7 aA 98,7 aA 98,7 aA 98,7 aA 98,7 aA 

Diquat+Pendimentalina 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Diquat+Trifluralina 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Glifosato+Clomazone 98,7 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Glifosato+Indaziflam 96,2 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Glifosato+Pendimentalina 95,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Glifosato+Trifluralina  77,5 bB 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Trifluralina 20,0 cC 50,0 cB 61,2 cB 61,2 cB 72,5 bA 71,2 bA 

Pendimentalina 68,7 bA 67,5 bA 53,7 cB 50,0 dB 73,7 bA 73,7 bA 

Clomazone 72,5 bB 77,5 bB 80,0 bB 77,5 bB 92,5 aA 91,2 aA 

Indaziflam  33,7 cC 75,0 bB 77,5 bB 88,7 bA 100,0 aA 100,0 aA 

CV (%) 13,75 

F A= 158,16** B= 4,63** AxB= 3,28**  
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controle dessa espécie que apresenta germinação desigual, dormência e elevada 

durabilidade das sementes. 

O tratamento com trifluralina apresentou índices médios de germinação de 

7,5% aos 14 DAA, porém nas outras avaliações não foi constatado nenhuma 

germinação da planta daninha.  

O tratamento com diquat isolado apresentou médias de germinação 

superiores a 20% aos 14 e 21 dias após a semeadura e aos 28, 35 e 42 dias obtiveram 

médias acima de 30%. Na literatura o herbicida não é citado como uma possível 

solução eficaz para controle em pré-emergência de plantas daninhas, pois não possui 

ação no solo.  

O glifosato obteve índices de germinação aos 7, 14 e 21 dias após a 

semeadura e depois se estabilizou no restante das avaliações, não diferindo 

estatisticamente entre os dias.  

Segundo Dalcin (2019),  os herbicidas glifosato e diquat são absorvidos 

apenas pelas partes verdes das plantas isso faz com  que  não  tenha  mais  efeito  

para  as  plantas quando no solo.  
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Tabela 4. Germinação (%) de capim-camalote (Rottboellia exaltata) após 7, 14, 21, 
28, 35 e 42 dias após a aplicação dos tratamentos. 

Tratamentos 
Dias Após Aplicação 

7 14 21 28 35 42 

Testemunha 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 

Diquat 3,3 bC 24,1 bB 22,5 bB 32,5 bA 34,1 bA 34,1 bA 

Glifosato 2,4 bD 10,0 cC 15,8 cB 21,6 cA 21,6 cA 21,6 cA 

Diquat+Clomazone 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 Da 

Diquat+Indaziflam 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Diquat+Pendimentalina 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Diquat+Trifluralina 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Glifosato+Clomazone 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Glifosato+Indaziflam 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Glifosato+Pendimentalina 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Glifosato+Trifluralina 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Trifluralina 0,0 bB 7,5 cA 0,0 dB 0,0 dB 0,0 dB 0,0 dB 

Pendimentalina 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Clomazone 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

Indaziflam 0,0 bA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 0,0 dA 

CV (%) 40,79 

F A= 1096,27** B= 6,63** AxB= 3,60** 

CV(%): coeficiente de variação. A: tratamentos. B: dias após aplicação. * significativo e NS não significativo ao nível 
de 1%** de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras minúsculas iguais na coluna e maiúsculas na 
linha não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significância. 

 

Na tabela 5 encontram-se os resultados referentes à redução de da massa 

seca da parte aérea em relação à testemunha das plantas de R. exaltata aos 42 dias 

após a emergência. 

Desse modo, observou-se que houve redução da massa seca da parte 

aérea das plantas em valores iguais a 100% em relação quando houve a aplicação de 

herbicidas pós emergentes em associação com herbicidas pré-emergentes. Os 

tratamentos que os herbicidas foram aplicados de maneira isolada destaca-se os 

resultados referentes ao indaziflam e clomazone que reduziram em 100% e 95,2%, 

respectivamente, da massa seca em relação a testemunha. Esses dados condizem 

com os encontrados nas avaliações de controle de plantas de R. exaltata. 

Com relação aos resultados obtidos referente ao tratamento de indaziflam 

isolado, estão de acordo com os encontrados por Rodrigues et al. (2022) que 

verificaram uma maior redução de matéria seca de Rottboellia exaltata = quando 

aplicado na dose de 75 g.ha-1. 
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Tabela 5. Redução (%) da Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de capim-camalote 
(Rottboellia exaltata) aos 42 dias após a aplicação dos tratamentos 

Tratamentos 
MSPA 

(%) 

Diquat 57,4 c 

Glifosato 75,1 b 

Diquat+Clomazone  100,0 a 

Diquat+Indaziflam 100,0 a 

Diquat+Pendimentalina 100,0 a 

Diquat+Trifluralina 100,0 a 

Glifosato+Clomazone 100,0 a 

Glifosato+Indaziflam 100,0 a 

Glifosato+Pendimentalina 100,0 a 

Glifosato+Trifluralina  100,0 a 

Trifluralina 75,8 b 

Pendimentalina 78,3 b 

Clomazone 95,2 a 

Indaziflam  100,0 a 

CV (%) 12,62 

F 5,78** 

CV(%): coeficiente de variação. A: tratamentos. B: dias após aplicação. * significativo e NS não significativo ao nível 
de 1%** de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas por letras minúsculas iguais na coluna e maiúsculas na 
linha não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significância. 
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6. CONCLUSÃO 

Para as condições do presente estudo, pode-se afirmar que:   

Os tratamentos com diquat (400 g.ha-1)+pendimenthalin (1200 g.ha-1), 

diquat (400 g.ha-1)+clomazone (1000 g.ha-1), diquat (400 g.ha-1)+indaziflam (100 g.ha-

1), diquat (400 g.ha-1)+trifluralina (900 g.ha-1), glifosato (1175 g.ha-1)+pendimenthalin 

(1200 g.ha-1), glifosato (1175 g.ha-1)+clomazone (1000 g.ha-1), glifosato (1175 g.ha-

1)+indaziflam (100 g.ha-1) e glifosato (1175 g.ha-1)+ trifluralina (900 g.ha-1) controlam 

100% das plantas de Rottboellia exaltata, além de apresentarem 0% de germinação. 
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