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RESUMO 
 

COSTA, Yanna Karoline Santos da, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro 
de 2018. Herbicidas: seletividade para mudas de macaúba e eficácia no controle 
de plantas daninhas. Orientador: Francisco Cláudio Lopes de Freitas. 
Coorientadores: Antonio Alberto da Silva e Carlos Sigueyuki Sediyama. 
 
O período necessário para formação das mudas de macaúba (Acrocomia aculeata) é 

de aproximadamente 10 meses. Em razão da indisponibilidade de herbicidas seletivos 

para essa cultura na fase de mudas, o controle das plantas daninhas tem sido feito de 

forma manual. Neste trabalho, avaliou-se a seletividade e eficácia de herbicidas em 

diferentes formas de aplicação na produção de mudas de macaúba, por meio da 

condução de dois experimentos. No primeiro, mantido sem infestação de plantas 

daninhas, avaliou-se a seletividade dos herbicidas em ensaio conduzido em esquema 

fatorial 4 x 3 + 1, com quatro herbicidas (indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e 

sulfentrazone), três formas de aplicação (herbicidas incorporados ao solo, aplicados 

em pré-transplantio sobre a superfície do solo e em pós-transplantio sobre as mudas 

de macaúba), mais um tratamento adicional (sem herbicida). O segundo experimento, 

com o objetivo de avaliar a eficácia dos herbicidas sobre o controle das plantas 

daninhas, foi conduzido em esquema fatorial 4 x 3 + 2, com os mesmos herbicidas e 

os modos de aplicação do experimento anterior, mais dois tratamentos sem herbicidas 

(com capinas e sem capinas). Nos dois experimentos, nas plantas de macaúba, foram 

realizadas avaliações visuais de intoxicação, altura de plantas, área do limbo foliar e 

matéria seca da planta. No segundo, realizou-se avaliações visuais de controle das 

plantas daninhas aos 14, 21, 42 e 56 dias após a aplicação (DAA). A plantas daninhas 

foram separadas por espécie para determinação da densidade e acúmulo de matéria 

seca aos 56 DAA. O indaziflam foi seletivo quando aplicado em pós-transplantio, 

promovendo incremento no crescimento das plantas em relação à testemunha e aos 

demais tratamentos. Os herbicidas avaliados foram eficientes para o controle da 

maioria das espécies de plantas daninhas, independente do modo de aplicação. 
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ABSTRACT 
 

COSTA, Yanna Karoline Santos da, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 
2018. Herbicides: selectivity for macaw palm seedlings and efficiency in weed 
control. Adviser: Francisco Cláudio Lopes de Freitas. Co-advisers: Antonio Alberto 
da Silva and Carlos Sigueyuki Sediyama. 
 
The period necessary for the formation of macaw palm seedlings (Acrocomia 

aculeata) is approximately 10 months. Due to the unavailability of selective herbicides 

for this crop in the seedling stage, weed control has been done manually.  In this work, 

the selectivity and efficacy of herbicides in different forms of application in the 

production of macaw palm seedlings were evaluated through the conduction of two 

experiments. In the first, maintained without weed infestation, we assessed the 

selectivity of the herbicides in the test conducted in a factorial 4 x 3 + 1, four herbicides 

(indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen and sulfentrazone), three forms of application 

(herbicides incorporate into soil, applied in the pre-transplant at the soil surface and 

post-transplanting on macaw seedlings), more one an additional treatment (without 

herbicide). The second experiment, with the objective of evaluating the efficacy of 

herbicides on weed control, was conducted in a factorial 4 x 3 + 2, same herbicides 

and forms of application, more two an addition treatment without herbicide (with 

weeding and no weeding). In both experiments, macaw palm was submitted to visual 

evaluations of intoxication, height of plants, area of the leaf blade and dry matter of 

the plant. In the second, evaluations visual of weed control was performed at 14, 21, 

42 and 56 days after application (DAA). The weeds were by species for density 

determination and dry matter accumulation at 56 DAA.  The indaziflam was selective 

when applied in post-transplanting, promoting increase in the growth of the plants in 

relation to the control and other treatments. The herbicides evaluated were for the 

control of most weed species, independent of the forms of application. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A macaúba [Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.] é uma das palmeiras 

com maior dispersão natural no Brasil (BOAS et al., 2010), possui crescimento lento 

e presença espinhos na parte aérea (MOTTA et al., 2002). Esta palmeira tem 

despertado interesse para produção de biocombustível e das indústrias de alimentos, 

cosméticos e farmacêuticos, pela alta produção e qualidade das propriedades do óleo, 

que é extraído do fruto, podendo apresentar rendimento estimado na ordem de 6.200 

L ha-1 (PIRES et al., 2013). Superior à soja (420 L ha-1) e girassol (890 L ha-1) 

(CARVALHO; SOUZA; MACHADO, 2011). Além disso, a torta da polpa, que é 

subproduto da extração do óleo, pode ser utilizada na composição de ração de uso 

animal e o endocarpo pode ser utilizado como carvão e combustíveis para caldeiras 

(MOTOIKE et al., 2013). 

A produção de mudas de macaúba dura em torno de 10 meses dependendo das 

condições climáticas (MOTOIKE et al., 2013). Desde a fase de mudas, as plantas 

possuem espinhos na parte aérea, dificultando o controle de plantas daninhas no 

viveiro (MIRISOLA FILHO, 2009), pois as capinas têm sido realizadas manualmente 

e os espinhos ferem as mãos dos trabalhadores, resultando em baixo rendimento e 

custo elevado da operação.  

Dentre as alternativas para o controle das plantas daninhas em viveiro, têm-se 

o controle químico, é o método mais empregado pelos produtores em diversas culturas, 

devido ao maior rendimento operacional, eficiência no controle das plantas infestantes 

e baixo custo em relação à capina manual (SANTOS et al., 2004). No entanto, não há 

herbicidas registrados para a macaúba no Brasil (AGROFIT, 2018). Demandando 

estudos acerca da seletividade e formas de aplicação para a mudas de macaúba em 

viveiros.  

Para a escolha de herbicidas é necessário conhecer os atributos do solo que 

podem influenciar na dose a ser utilizada, como também, estar relacionada à alguns 

critérios como a eficiência sobre o controle das espécies infestantes, seletividade para 

a cultura, custo, ação residual sobre as culturas em sucessão, menor potencial para 

contaminação ambiental, flexibilidade em relação à época de aplicação e 

disponibilidade para aquisição (OLIVEIRA JR, 2011a).  
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Os herbicidas oxyfluorfen, sulfentrazone, isoxaflutole e o indaziflam são 

recomendados para o controle de plantas daninhas, na implantação de culturas perenes 

como o eucalipto (AGROFIT, 2018).  

O oxyfluorfen e o sulfentrazone são herbicidas que atuam inibindo a enzima 

protoporfirinogênio oxidase ou inibidores da protoporfirina IX (PPO), um 

intermediário importante na síntese da clorofila em plantas (RODRIGUES; 

ALMEIDA, 2011; BRUM et al., 2013; VELHO; DAL MAGRO, 2015). 

O oxyfluorfen (2-chloro-α,α,α-trifluoro-p-tolyl 3-ethoxy-4-nitrophenyl ether)  

é recomendado para aplicação em pré-emergência das plantas daninhas gramíneas e 

dicotiledôneas nas culturas como o café e cana-de-açúcar. Em pré e pós-emergência 

inicial das plantas daninhas nas culturas do eucalipto e pinus (AGROFIT, 2018). 

FREITAS et al. (2007), constataram a seletividade deste herbicida para produção de 

mudas da palmeira Archontophoenix cunninghamiana. 

O sulfentrazone {N -[2,4-dichloro-5-[4-(difluoromethyl)-4,5-dihydro-3-

methyl-5-oxo-1H-1,2,4-triazol-1-yl]phenyl]methanesulfonamide} é um herbicida 

aplicado em pré-emergência, imediatamente após o plantio ou semeadura das culturas 

(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011; BRUM et al., 2013). É utilizado para o controle de 

plantas daninhas monocotiledôneas e eudicotiledôneas (ROSSI; ALVES; MARQUES 

JÚNIOR, 2005; NOVO et al., 2008) em culturas como cana-de-açúcar, café e eucalipto 

(AGROFIT, 2018). 

O isoxaflutole [5-ciclopropil – 4 – (2-metilsulfonil – 4 – trifulorometilbenzoil) 

-isoxazole] inibe a enzima 4- hidrofenill-piruvato dioxigenase (HPPD), requerida na 

biossíntese dos carotenóides (OLIVEIRA JR, 2011b). É utilizado para o controle 

seletivo de plantas daninhas gramíneas, anuais e perenes e algumas eudicotiledôneas 

(ADORYAN et al., 2002; VIDAL et al., 2014) nas culturas do milho e eucalipto, 

mediante aplicação em pré-emergência das plantas daninhas. Na cultura do eucalipto, 

este herbicida pode ser aplicado antes ou após o transplante das mudas (AROFIT, 

2018). 

O indaziflam {1,3,5-triazine-2,4-diamine,N-[(1R,2S)-2,3-dihydro-2,6-

dimethyl-1H-inden-1-yl]-6-(1-fluoroethyl)} pertence ao grupo das alquilazina 

(alkylazine) e atua inibindo a biossíntese da parede celular (GUERRA et al., 2013; 

GUERRA et al., 2014). Atua na síntese de celulose, como nos tecidos meristemáticos 

ativos crescentes, divisão e expansão de células (KAAPRO; HALL, 2012) e raízes em 

crescimento, sem que haja interferência na síntese de polímeros de polissacarídeos 
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(GUERRA et al., 2013). Este herbicida é recomendado para aplicação em pré-

emergência das plantas daninhas em diversas culturas como eucalipto, pinus, dendê, 

coco, café e cana-de-açúcar (AGROTIF, 2018). É utilizado em aplicação em pré-

emergência das plantas daninhas para o controle de espécies gramíneas e 

eudicotiledôneas (GONZÁLEZ-DELGADO et al., 2017). 

Atualmente, não há informações acerca da seletividade e da forma de aplicação 

de herbicidas para a macaúba, fazendo-se necessário a realização de estudos sobre a 

seletividade de herbicidas para esta espécie e eficácia sobre o controle de plantas 

infestantes para uso no manejo de plantas daninhas em viveiros de produção de mudas 

dessa espécie.  

Objetivou-se neste trabalho, avaliar a seletividade dos herbicidas isoxaflutole, 

oxyfluorfen, sulfentrazone e indaziflam aplicados de diferentes formas: incorporados 

ao solo, antes do transplantio na superfície do solo e após o transplantio sobre as mudas 

de macaúba e a eficácia destes sobre o controle das plantas daninhas na produção de 

mudas de macaúba em viveiro.  
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2. MATERIAL E MÉTOD OS 

 

Foram realizados dois experimentos em casa de vegetação no Campus da 

Universidade Federal de Viçosa, Estado de Minas Gerais, Brasil, no período de 

setembro de 2016 a agosto de 2017.  

Para os dois experimentos, as sementes de macaúba foram adquiridas na fase 

pré-germinada (com presença de radícula e plúmula). As mudas de macaúba foram 

produzidas em tubetes de polipropileno, contendo substrato comercial para produção 

de mudas homogeneizado com superfosfato simples. As mudas foram mantidas em 

pré-viveiro por um período de 90 dias, quando as plantas já haviam emitido as folhas 

lanceoladas. 

 

Experimento I. “Seletividade de herbicidas em diferentes formas de aplicação 

sobre mudas de macaúba.” 

 

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 3 + 1, no delineamento 

blocos casualizados, com quatro repetições. Foram avaliados quatro herbicidas 

(oxyfluorfen, sulfentrazone, isoxaflutole, indaziflam), três formas de aplicação 

[herbicidas incorporados ao solo (INCORPORADO), aplicação antes do transplantio 

na superfície do solo (PRÉ-TRANSPLANTIO) e após o transplantio das mudas de 

macaúba (PÓS-TRANSPLANTIO)] e um tratamento adicional, sem herbicida sem 

capina (TESTEMUNHA).  

As doses dos herbicidas utilizadas foram conforme as recomendas da bula do 

produto, com base na recomendação para a cultura do eucalipto (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Descrição dos produtos e doses utilizadas para a preparação da calda. 

Nome comercial Titular do Registro Nome Comum Dose* (g ha-1) 
Esplanade Bayer S.A. Indaziflam 75 

Fordor 750 WG Bayer S.A. Isoxaflutole 150 
Goal BR Dow Agrosciences Industrial Ltda. Oxyfluorfen 720 

Solara 500 FMC Química do Brasil Ltda. Sulfentrazone 500 
*Dose recomendada para cultura de eucalipto.  

 

Cada unidade experimental foi composta por um vaso de polietileno, contendo 

12,0 L de solo (Latossolo vermelho-amarelo). O solo foi coletado no município de 

Viçosa – MG, o qual, foi coletado na camada de 0 a 20 cm, em área com infestação de 



 
 

5 
 

plantas daninhas. Após a coleta, o solo foi destorroado, seco à sombra, peneirado e, 

posteriormente, foi retirada uma amostra para realização de análises física e química, 

conforme Embrapa (1997). A partir dos resultados da análise de solo (Tabela 2), 

realizou-se a correção da fertilidade adicionando-se 3,0 kg m-3 de superfosfato simples 

e 3,0 kg m-3 da formulação 04-14-04 (N-P-K), conforme as recomendações para o uso 

de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999).  

 

Tabela 2. Resultados das análises química e física do solo. Viçosa – MG, 2016. 
pH 
H2O 

P K Ca2+ Mg2+ Al 3+ H+Al SB t 
--- mg dm-3 --- ------------------ cmolc dm-3 ------------------ 

5,77 80,1 330 7,22 2,11 0,00 2,6 10,18 10,18 

T V MO P-Rem 
Areia 
grossa 

Areia 
fina 

Silte Argila 
Classificação 

textural cmolc dm-

3 
% Dag kg-1 Mg L-1  Kg kg-1 

12,78 79,7 4,86 39,7 0,232 0,155 0,121 0,492 argila 
pH em água; P e K+ – Extrator Mehlich 1; Ca2+, Mg2+ e Al3+ – Extrator: KCl – 1 mol L-1; H + Al – 
Extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol L-1 pH 7,0; SB – Soma de bases trocáveis; t – Capacidade de troca 
catiônica efetiva; T – Capacidade de troca catiônica a pH 7,0; V – índice de saturação de bases; m – 
índice de saturação de alumínio; MO – matéria orgânica. 

 

Os herbicidas foram aplicados utilizando-se pulverizador costal pressurizado 

por CO2, mantido a pressão constante de 250 kPa, munido de barra com duas pontas 

de pulverização TT 11002, espaçadas de 0,5 m entre si, calibrado para aplicar volume 

de calda de 150 L ha-1. 

Para os tratamentos com herbicidas INCORPORADOS ao solo, a aplicação foi 

realizada em solo distribuído em camada de 15 cm sobre filme de polietileno para 

posterior incorporação, enchimento dos vasos e transplantio das mudas de macaúba. 

Para os tratamentos com aplicação do herbicida em PRÉ-TRANSPLANTIO, a 

pulverização foi realizada uma hora antes do transplantio das mudas de macaúba e nos 

tratamentos em que os herbicidas foram aplicados em PÓS-TRANSPLANTIO, à 

pulverização foi realizada uma hora após o transplantio, sobre as mudas de macaúba. 

No tratamento adicional, sem herbicidas e nos tratamentos com herbicidas, a 

cada sete dias foi realizado o arranque manual das plantas daninhas emergidas, de 

modo a evitar a interferência destas sobre a cultura. A irrigação foi realizada 

diariamente, conforme a necessidade da cultura. Foram realizadas adubações de 

cobertura com 3,0 g/vaso da formulação 20-05-20 (N-P-K), conforme a necessidade 

das plantas. 
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A seletividade dos herbicidas e a altura das mudas de macaúba foram avaliadas 

aos 7, 21, 49, 126, 182 e 245 dias após a aplicação (DAA). Avaliações visuais de 

intoxicação foram realizadas em relação ao tratamento controle (sem aplicação de 

herbicida) com base na escala proposta pela European Weed Research Council (1964), 

adaptada por Brancalion et al. (2009). As notas de intoxicação foram atribuídas em 

escala variando de 0 a 4, onde se considerou 0 (zero), ausência de intoxicação; 1 (um), 

intoxicação leve; 2 (dois), intoxicação média; 3 (três), intoxicação severa e 4 (quatro), 

morte da planta. 

Aos 245 DAA as plantas tiveram seus órgãos separados (limbo foliar, estipe, 

bulbo e raízes), com posterior determinação da área do limbo foliar (ALF), matéria 

seca de limbo foliar (MSLF), pecíolo (MSP), estipe (MSE), bulbo (MSB) e raízes 

(MSR). A ALF foi determinada conforme metodologia da matéria seca dos discos 

foliares, descrita por Zeist et al. (2014). Foram coletados aproximadamente 30 discos 

foliares de diferentes partes do limbo, por meio de um cilindro de diâmetro de 1,04 

cm. Os discos foram colocados em sacos de papel e o restante do limbo foliar foi 

colocado em outro saco para, posteriormente, serem secos em estufa com circulação 

forçada de ar, à temperatura de 65 °C, até massa constante. A partir da área e da matéria 

seca da área mensurada pelos disco e do restante do limbo da planta, estimou-se a AF. 

Os demais órgãos da parte aérea das plantas (pecíolo e estipe) foram colocadas 

em sacos de papel e levadas à estufa com circulação forçada de ar à uma temperatura 

de 65°C ± 2 °C e até que atinjam massa constante para posterior determinação da 

matéria seca. 

Para bulbo e raízes realizou-se a eliminação do solo contido nos vasos por meio 

de lavagem com água corrente. Após a lavagem, as raízes foram destacadas do bulbo 

para medição do volume do sistema radicular (VR) das mudas, para tal as raízes foram 

colocadas em uma proveta graduada com capacidade para 1000 mL, contendo 500 mL 

de água. As raízes foram inseridas na proveta e o volume determinado pelo 

deslocamento do nível da água (FIGUEIREDO et al., 2014). Em seguida, colocou-se 

as raízes e os bulbos das plantas em sacolas de papel para secagem em estufa e 

determinação da massa matéria seca desses órgãos, conforme realizado para as 

estruturas da parte aérea, descrita anteriormente.  

Os dados relativos aos sintomas de intoxicação não foram submetidos à análise 

de variância, sendo apresentadas apenas as médias das quatro repetições. Os demais 

dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, a 5% de probabilidade e 
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em caso de significância, as médias dos fatores (herbicidas e modo de aplicação) foram 

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade e a média da testemunha foi 

comparada com as médias dos demais tratamentos pelo teste de Dunnett, a 5 % de 

probabilidade. 

 

Experimento II. “Eficácia de herbicidas no controle de plantas daninhas 

infestantes em mudas de macaúba” 

 

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 3 + 2, no delineamento 

blocos casualizados, com quatro repetições. Foram avaliados quatro herbicidas 

(oxyfluorfen, sulfentrazone, isoxaflutole, indaziflam), três formas de aplicação 

[herbicidas incorporados ao solo (INCORPORADO), aplicação antes do transplantio 

na superfície do solo (PRÉ-TRANSPLANTIO) e após o transplantio das mudas de 

macaúba (PÓS-TRANSPLANTIO)] e dois tratamentos adicionais sem herbicidas com 

(TESTEMUNHA CAPINADA) e sem capinas (TESTEMUNHA SEM CAPINAS).  

Os procedimentos adotados no preparo do solo e aplicação dos herbicidas do 

experimento II, foram os mesmos adotados no experimento I. 

A testemunha mantida no limpo, foi capinada manualmente a cada sete dias de 

modo a evitar a interferência das plantas infestantes.  

Aos 14, 28, 42 e 56 DAA foram realizadas avaliações de controle das plantas 

infestantes por meio de avaliação visual, onde 0 (zero) corresponde à ausência de 

controle e 100 (cem), controle total em relação à testemunha sem capinas. Aos 56 

DAA, realizou-se também a coleta plantas daninhas, que foram cortadas rente ao solo 

e separadas por espécie, contadas e levadas à estufa com circulação forçada de ar a 65 

°C ± 2 °C, até massa constante, para determinação da massa da matéria seca. A partir 

dos 56 DAA as plantas daninhas foram capinadas manualmente a cada 14 dias. 

Para avaliação do efeito dos herbicidas sobre as mudas de macaúba, realizou-

se aos 7, 21, 49, 98 e 126 DAA, avaliações de intoxicação e crescimento de plantas e 

altura. Aos 126 DAA, determinou-se ALF e a MSLF, MSP, MSE, MSB e MSR, 

conforme procedimentos do experimento I. 

Os dados relativos aos sintomas de intoxicação não foram submetidos à análise 

de variância, sendo apresentadas apenas as médias das quatro repetições, enquanto que 

os dados das demais variáveis foram submetidos à análise de variância pelo teste F e 

em caso de significância, as médias foram comparadas dentro dos fatores (herbicidas 
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e modo de aplicação) pelo teste de Tukey. Para as variáveis relativas à macaúba, as 

médias das testemunhas, com e sem capinas, foram comparadas com as médias dos 

demais tratamentos pelo teste de Dunnett. Todos os testes foram conduzidos a 5 % de 

probabilidade.  
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3. RESULTADOS 

 

Experimento I. “Seletividade de herbicidas em diferentes formas de aplicação sobre 

mudas de macaúba.” 

 

Nas avaliações visuais de intoxicação realizadas nas mudas de macaúba, 

constatou-se para todos os herbicidas, independente da forma de aplicação, que 

ocorreu, no máximo, sintomas de intoxicação considerados leves até por volta dos 182 

dias após a aplicação dos herbicidas (DAA), com posterior recuperação detectada na 

avaliação realizada aos 245 DAA (Tabela 3), quando as mudas encontravam-se com 

as folhas definitivas, que corresponde ao final da fase de viveiro e estão aptas a irem 

para o campo.  

 

Tabela 3. Médias das notas de intoxicação das plantas de macaúba submetidas à aplicação dos 
herbicidas indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone incorporados ao solo 
(incorporado), pré-transplantio (pré) e pós-transplantio (pós) aos 7, 21, 49, 126, 182 e 245 dias 
após a aplicação (DAA). 

Herbicidas 
-------------------------- Formas de Aplicação -------------------------- 

Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 
----------------- 7 DAA ----------------- ----------------- 21 DAA ----------------- 

Indaziflam 0,00¹ 0,00 0,00 0,00 0,50 0,75 
Isoxaflutole 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Oxyfluorfen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 

Sulfentrazone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
 ----------------- 49 DAA ----------------- ----------------- 126 DAA ----------------- 

Indaziflam 0,00 1,00 1,00 0,25 1,00 1,25 
Isoxaflutole 0,33 0,00 0,00 1,00 0,75 0,75 
Oxyfluorfen 0,00 0,00 1,00 0,50 0,75 1,00 

Sulfentrazone 0,00 0,00 1,00 1,00 1,33 1,00 
 ----------------- 182 DAA ----------------- ----------------- 245 DAA ----------------- 

Indaziflam 1,25 1,00 1,00 0,25 0,00 0,25 
Isoxaflutole 1,33 0,50 0,75 0,00 0,00 0,00 
Oxyfluorfen 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

Sulfentrazone 1,00 1,33 1,25 0,00 0,00 0,00 
¹/Índices de intoxicação: 0) Sem intoxicação. 1) Intoxicação leve. 2) Intoxicação moderada. 3) 
Intoxicação severa. 4) morte da planta. 

 

A partir dos 49 DAA, constata-se que o herbicida o indaziflam aplicado em 

PRÉ-TRANSPLANTIO das mudas resultou em redução na taxa de crescimento em 

relação à aplicação em PÓS-TRANSPLANTIO (Tabela 4).  
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Tabela 4. Altura das mudas de macaúba submetidas à aplicação dos herbicidas indaziflam, 
isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone incorporados ao solo, pré-transplantio (pré) e pós-
transplantio (pós) aos 21, 49, 126, 182 e 245 dias após a aplicação (DAA). 

Herbicidas 
-------------------------- Formas de Aplicação -------------------------- 

Incorporado Pré Pós 
----------------- 21 DAA ----------------- 

Indaziflam 21,50 Aa 20,00 Aa 22,25 Aa 
Isoxaflutole 22,25 Aa 21,50 Aa 22,25 Aa 
Oxyfluorfen 23,25 Aa 21,75 Aa 24,25 Aa 

Sulfentrazone 21,75 Aa 22,25 Aa 23,00 Aa 
Testemunha  20,25  

CV  13,04  
 ----------------- 49 DAA ----------------- 

Indaziflam 25,50 Aab 23,00 Ab 25,50 Aa 
Isoxaflutole 25,00 Aa 25,00 Aa 26,50 Aa 
Oxyfluorfen 26,00 Aa 26,00 Aa 26,75 Aa 

Sulfentrazone 26,00 Aa 26,00 Aa 28,75 Aa 
Testemunha  27,00  

CV  9,46  
 ----------------- 126 DAA ----------------- 

Indaziflam 42,50 Ab* 44,00 Ab* 63,75 Aa* 
Isoxaflutole 49,00 Aa 53,00 Aa 56,50 ABa 
Oxyfluorfen 49,75 Aa 50,75 Aa 53,00 Ba 

Sulfentrazone 49,75 Aa 47,00 Aa 49,50 Ba 
Testemunha  53,50  

CV  9,68  
 ----------------- 182 DAA ----------------- 

Indaziflam 46,75 Bb* 52,00 Cb* 83,50 Aa* 
Isoxaflutole 59,00 Ab 72,00 Aa 72,75 ABa 
Oxyfluorfen 59,75 Aa 65,75 ABa 64,25 Ba 

Sulfentrazone 66,00 Aa 59,25 BCa 66,00 Ba 
Testemunha  66,25  

CV  9,38  
 ----------------- 245 DAA ----------------- 

Indaziflam 50,50 Bb* 58,25 Bb 102,00 Aa* 
Isoxaflutole 70,32 Aa 71,50 ABa 82,75 Aa 
Oxyfluorfen 71,67 Aa 72,32 ABa 76,92 Ba 

Sulfentrazone 74,50 Aa 80,75 Aa 80,75 Aa 
Testemunha  75,75  

CV  11,78  
Para cada época de avaliação, nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas e nas linhas 
médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. * Estatisticamente diferente da testemunha sem herbicidas pelo teste Dunnett a 5% de 
probabilidade. CV – Coeficiente de variação. 

 

A partir dos 126 DAA, o indaziflam, aplicado em PRÉ-TRANSPLANTIO das 

mudas, em superfície ou INCORPORADO ao solo, resultou em redução no 

crescimento das plantas em relação ao próprio indaziflam aplicado em PÓS-

TRANSPLANTIO. Todavia, a aplicação do indaziflam em PÓS-TRANSPLANTIO, 

resultou em incremento na taxa de crescimento das plantas em relação aos demais 

tratamentos, inclusive, à testemunha sem herbicidas (Tabela 4). 
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Para as variáveis ALF e MSLF, avaliadas aos 245 DAA, houve interação entre 

herbicidas e entre as formas de aplicação. Quando os herbicidas foram 

INCORPORADOS, o tratamento com isoxaflutole teve maior ALF em relação aos 

outros herbicidas, não diferindo da testemunha. Para a forma de aplicação dos 

herbicidas em PRÉ-TRANSPLANTIO, não houve diferença para as respectivas 

variáveis, mas quando aplicado em PÓS-TRANSPLANTIO o indaziflam 

proporcionou incremento na ALF em relação aos demais herbicidas e à testemunha 

(Tabela 5). 

 

Tabela 5. Área do limbo foliar (cm²/planta) aos 245 dias após à aplicação dos herbicidas 
indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone antes do transplantio incorporados ao 
solo (incorporado), antes do transplantio sobre o solo (pré) e após o transplantio sobre as 
mudas (pós). 

Herbicidas 
------------------------ Formas de aplicação ------------------------ 

Incorporado Pré Pós 
Indaziflam 945,6 Cc* 1.634,4 Ab 2.977,3 Aa* 
Isoxaflutole 2.296,3 Aa 1.898,0 Aa 2.107,9 Ba 
Oxyfluorfen 1.650,5 Ba 1.908,9 Aa 1.871,2 Ba 

Sulfentrazone 1.776,3 ABa 1.864,3 Aa 1.751,9 Ba 
Testemunha  1917,4  

Coeficiente de variação  17,20  
Nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas e nas linhas médias seguidas pelas 
mesmas letras minúsculas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * Estatisticamente 
diferente da testemunha sem herbicidas pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade.  

 

Além do menor crescimento do limbo foliar, as mudas macaúba submetidas à 

aplicação do indaziflam INCORPORADO, tiveram menor acúmulo de MSP, MSE, 

MSB e MSR, menor VR, e consequentemente, menor acúmulo de matéria seca total 

em relação a testemunha sem herbicidas e aos demais herbicidas aplicados do mesmo 

modo (Tabelas 6 e 7). Quando se aplicou o indaziflam em PÓS-TRANSPLANTIO, 

houve efeito oposto, uma vez que, as plantas acumularam mais matéria seca nos 

diferentes órgãos da planta, resultando, também, em maior acúmulo de matéria seca 

total em relação a testemunha, além do maior volume de raízes (Tabela 6 e 7).  

  



 
 

12 
 

Tabela 6. Matéria seca do limbo foliar, pecíolo, estipe, bulbo e raiz (g/planta), volume de raiz 
(ml/planta) e matéria seca total (g/planta) de plantas de macaúba aos 245 dias após à aplicação 
dos herbicidas indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone antes do transplantio 
incorporados ao solo (incorporado), antes do transplantio sobre o solo (pré) e após o 
transplantio sobre as mudas (pós). 

Herbicidas 
-------------------------- Formas de Aplicação -------------------------- 

Incorporado Pré Pós 
----------------- Matéria seca do limbo foliar  ----------------- 

Indaziflam 6,92 Bc* 12,67 Ab 24,64 Aa* 
Isoxaflutole 18,02 Aa 14,63 Aa 16,93 Ba 
Oxyfluorfen 13,20 Aa 15,88 Aa 15,46 Ba 

Sulfentrazone 14,99 Aa 14,27 Aa 14,69 Ba 
Testemunha  16,29  

Coeficiente de variação  18,44  
 ----------------- Matéria seca de pecíolo ----------------- 

Indaziflam 2,51 Bb 4,41 Ab 10,38 Aa* 
Isoxaflutole 8,53 Aa* 7,92 Aa* 7,21 ABa 
Oxyfluorfen 6,24 ABa 6,57 Aa 8,43 ABa* 

Sulfentrazone 5,26 ABa 5,33 Aa 5,82 Ba 
Testemunha  4,36  

Coeficiente de variação  29,60  
 ----------------- Matéria seca de estipe  ----------------- 

Indaziflam 3,23 Ab* 3,80 Bb* 9,25 Aa 
Isoxaflutole 4,33 Aa* 4,63 Ba* 5,78 ABa 
Oxyfluorfen 6,90 Aa 5,78 Aba 4,64 Ba* 

Sulfentrazone 6,91 Aa 8,90 Aa 6,40 ABa 
Testemunha  8,83  

Coeficiente de variação  29,95  
 ----------------- Matéria seca do bulbo ----------------- 

Indaziflam 45,62 Bb* 61,20 Ab 167,93 Aa* 
Isoxaflutole 99,10 Aa 84,80 Aa 87,32 Ba 
Oxyfluorfen 69,20 ABa 101,10 Aa 98,92 Ba 

Sulfentrazone 93,30 ABa 81,10 Aa 83,45 Ba 
Testemunha  83,78  

Coeficiente de variação  34,13  
 ----------------- Matéria seca de raiz  ----------------- 

Indaziflam 7,23 Bb 10,35 Ab 17,23 Aa* 
Isoxaflutole 13,37 Aa 11,08 Aa 12,53 Ba 
Oxyfluorfen 10,85 ABa 10,98 Aa 11,96 Ba 

Sulfentrazone 11,15 ABa 14,73 Aa 12,93 ABa 
Testemunha  11,40  

Coeficiente de variação  24,02  
 ----------------- Matéria seca total  ----------------- 

Indaziflam 65,50 Bb 92,43 Ab 229,44 Aa* 
Isoxaflutole 143,34 Aa 123,05 Aa 129,76 Ba 
Oxyfluorfen 106,38 ABa 140,30 Aa 133,83 Ba 

Sulfentrazone 131,61 Aa 124,33 Aa 123,86 Ba 
Testemunha  124,66  

Coeficiente de variação  26,17  
Para cada variável, nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas e nas linhas médias 
seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * 
Estatisticamente diferente da testemunha sem herbicidas pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade.  
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Tabela 7. Volume de raiz de plantas de macaúba (mL/planta) aos 245 dias após à aplicação 
dos herbicidas indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone antes do transplantio 
incorporados ao solo (incorporado), antes do transplantio sobre o solo (pré) e após o 
transplantio sobre as mudas (pós). 

Herbicidas 
-------------------------- Formas de Aplicação -------------------------- 

Incorporado Pré Pós 
Indaziflam 50,25 Bb* 65,50 Ab 138,33 Aa* 
Isoxaflutole 106,67 Aa 85,75 Aa 81,75 Ba 
Oxyfluorfen 78,50 ABa 92,50 Aa 90,04 Ba 

Sulfentrazone 92,00 Aa 103,00 Aa 96,50 Ba 
Testemunha  93,50  

Coeficiente de variação  21,89  
Nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas e nas linhas médias seguidas pelas 
mesmas letras minúsculas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * Estatisticamente 
diferente da testemunha sem herbicidas pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade.  
 

 

Experimento II. “Eficácia de herbicidas para o controle de plantas daninhas 

infestantes em mudas de macaúba” 

 

Houve interação entre os fatores herbicidas e as formas de aplicação destes para 

o nível de controle de plantas daninhas aos 14, 28, 42 e 56 DAA. Dentre os herbicidas 

avaliados, o indaziflam foi o único que obteve controle satisfatório a partir dos 28 

DAA, em todas as formas de aplicação, enquanto que o oxyfluorfen e o sulfentrazone, 

quando INCORPORADOS, obtiveram controle inferior ao indaziflam aplicado do 

mesmo modo e inferior aos respectivos herbicidas quando aplicados em pré-

transplantio sem incorporação e após o transplantio (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Porcentagem (%) de controle de plantas daninhas aos 14, 28, 42 e 56 dias após à 
aplicação dos herbicidas (DAA) indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone 
incorporados ao solo (incorporado), pré-transplantio (pré) e pós-transplantio (pós). 

 ---------------------------------- Formas de aplicação ---------------------------------- 
 Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 

Herbicidas ------------14 DAA ------------  ------------ 28 DAA ----------- 
Indaziflam 99,25 Aa  98,75 Aa  99,50 Aa  98,75 Aa  94,50 Aa  98,50 Aa  
Isoxaflutole 80,00 ABa  93,75 Aa  96,75 Aa  51,25 Ba  85,50 Aa  83,50 Aa  
Oxyfluorfen 78,75 ABb  97,75 Aa  98,00 Aa  45,00 Bb  90,75 Aa  96,75 Aa  

Sulfentrazone 65,00 Bb  97,50 Aa  98,75 Aa  46,25 Bb  82,00 Aa  96,50 Aa  
CV  12,21   25,59  

 ------------ 42 DAA ------------ ------------ 56 DAA ------------ 
Indaziflam 97,75 Aa 88,50 Aa 95,75 Aa  96,50 Aa  77,50 Aa  87,00 Aa  
Isoxaflutole 36,25 Ba 75,00 Aa 60,00 Aa  35,00 Ba  65,00 Aa  47,50 Aa  
Oxyfluorfen 18,75 Bb 80,00 Aa  87,25 Aa  15,00 Bb 69,50 Aa  79,50 Aa  

Sulfentrazone 28,75 Bb 75,00 Aa  91,25 Aa  21,25 Bb 60,00 Aab  89,50 Aa  
CV  37,56   28,66  

Para cada época de avaliação, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas, nas colunas, e seguidas 
pelas mesmas letras minúsculas, nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. CV – Coeficiente de variação. 
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As espécies infestantes com maior densidade de plantas por vaso aos 56 DAA 

foram o capim-colchão [Digitaria horizontalis Willd. (DIGHO)], caruru-gigante 

(Amaranthus retroflexus L.), apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla), capim-pé-de-

galinha [Eleusine indica (L.) Gaertn] e botão-de-ouro (Galinsoga parviflora Cav.). As 

demais espécies foram agrupadas devido à desuniformidade e baixa ocorrência (Tabela 

9).  

A densidade e o acúmulo de matéria seca variaram entre as espécies de plantas 

daninhas em função dos herbicidas e suas respectivas formas de aplicação. Para D. 

horizontalis, E. indica e G. parviflora, o sulfentrazone aplicado após o transplantio da 

macaúba, proporcionou menor índice de controle. O isoxaflutole aplicado em 

superfície PRÉ-TRANSPLANTIO teve baixa eficiência para o controle de A. 

retroflexus e A. tenella.  

Para o A. retroflexus, que foi a espécie com maior acúmulo de matéria seca aos 

56 DAA na testemunha sem herbicidas, o indaziflam aplicado em PRÉ e PÓS- 

TRANSPLANTIO das mudas, o isoxaflutole em PRÉ-TRANSPLANTIO e o 

sulfentrazone INCORPORADO, apesar do controle razoável (Tabela 9), resultou em 

acúmulo de matéria seca superior às demais formas de aplicação, devido à intensa taxa 

de crescimento e ao porte elevado das plantas desta espécie. Todavia, o oxyfluorfen 

proporcionou excelente controle do A. retroflexus, independentemente do modo de 

aplicação.   
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Tabela 9. Densidade (planta/vaso) e matéria seca da pare aérea (g/vaso) das plantas daninhas, 
aos 56 dias após à aplicação dos herbicidas indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e 
sulfentrazone antes do transplantio incorporados ao solo (incorporado), antes do transplantio 
sobre o solo (pré) e após o transplantio (pós) das mudas de macaúba. 
 ------------ Densidade ------------ ------------ Matéria seca ------------ 

Herbicidas ------------------------- Digitaria horizontalis-------------------------- 
Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 

Indaziflam 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 
Isoxaflutole 0,75 Aa* 0,75 Aa* 0,00 Aa* 0,28 Aa* 2,33 Aa* 0,00 Aa* 
Oxyfluorfen 0,00 Aa* 0,00 Aa* 1,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 1,23 Aa* 
Sulfentrazone 1,25 Aa* 1,50 Aa* 7,00 Bb* 4,24 Aa* 16,63 Aa 2,37 Aa* 
Testemunha 18,50   30,11  
CV 130,66   440,05  

 ------------------------- Alternanthera tenella ------------------------- 
Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 

Indaziflam 0,00 Aa* 2,75 ABa* 1,50 ABa* 0,00 Aa* 0,30 Aa* 0,36 Aa* 
Isoxaflutole 0,25 ABa* 6,00 Bb* 0,00 Aa* 0,39 Aa* 7,95 Bb* 0,00 Aa* 
Oxyfluorfen 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 
Sulfentrazone 5,50 Bb* 0,25 Aa* 5,75 Bb* 2,73 Aa* 0,47 Aa* 0,63 Aa* 
Testemunha 16,75   21,93  
CV 88,16   237,53  

 ------------------------- Galinsoga parviflora ------------------------- 
Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 

Indaziflam 0,00 Aa* 0,00 Aa* 2,50 ABa* 0,00 Aa 0,00 Aa 4,00 Aa 
Isoxaflutole 0,00 Aa* 0,50 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa 0,68 Aa 0,00 Aa 
Oxyfluorfen 0,00 Aa* 0,25 Aa* 1,50 Aa* 0,00 Aa 1,93 Aab 16,43 ABb 
Sulfentrazone 0,00 Aa* 0,25 Aa* 4,75 Bb 0,00 Aa 2,29 Aa 27,12 Bb* 
Testemunha 5,25   11,21  
CV 116,80   212,46  

 ------------------------- Amaranthus retroflexus ------------------------- 
Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 

Indaziflam 0,00 Aa* 1,50 Aa* 4,50 Bb* 0,00 Aa* 43,87 ABab 56,44 Bb 
Isoxaflutole 0,50 Aa* 5,25 Bb* 0,00 Aa* 15,78 Aa* 64,80 Bb 0,00 Aa* 
Oxyfluorfen 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 
Sulfentrazone 1,00 Aa* 0,00 Aa* 2,50 ABa* 47,67 Ab 0,00 Aa* 0,53 Aa* 
Testemunha 14,50   70,71  
CV 81,60   141,94  

 ------------------------- Eleusine indica  ------------------------- 
Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 

Indaziflam 0,00 Aa* 0,00 Aa* 2,75 ABa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 7,70 Bb* 
Isoxaflutole 0,00 Aa* 0,75 Aa* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,77 Aa* 0,00 Aa* 
Oxyfluorfen 0,00 Aa* 0,25 Aa* 0,75 Aa* 0,00 Aa* 0,15 Aa* 3,31 Aba* 
Sulfentrazone 0,00 Aa* 0,00 Aa* 7,25 Bb* 0,00 Aa* 0,00 Aa* 0,48 Aa* 
Testemunha 13,75   24,88  
CV 145,76   322,30  

 ------------------------- Outras espécies ------------------------- 
Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 

Indaziflam 1,25 Aa* 3,25 Aa* 4,50 ABa* 7,09 Aa 16,51 ABa 9,30 Aa 
Isoxaflutole 1,25 Aa* 1,25 Aa* 1,25 Aa* 10,92 Aa 1,06 Aa 2,69 Aa 
Oxyfluorfen 0,75 Aa* 1,50 Aa* 3,00 Aa* 2,27 Aa 5,37 ABa 10,54 Aa 
Sulfentrazone 2,00 Aa* 2,75 Aa* 10,50 Bb 7,68 Aa 29,37 Ba 19,84 Aa 
Testemunha 13,75   11,19  
CV 68,03   143,32  

 -------- Densidade total de plantas ----------------- ---- Matéria seca total de plantas --
Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 

Indaziflam 1,25 Aa* 7,50 Aa* 15,75 Aa* 7,09 Aa* 60,68ABab* 77,79 Bb* 
Isoxaflutole 2,75 Aa* 14,50 Aa* 1,25 Aa* 27,36 Aab* 77,58 Bb* 2,69 Aa* 
Oxyfluorfen 0,75 Aa* 2,00 Aa* 6,25 Aa* 2,27 Aa* 7,45 Aa* 31,50 Bb* ABa* 
Sulfentrazone 9,75 Aa* 4,75 Aa* 37,75 Bb* 62,33 Aa* 48,75ABa* 50,97 Ba* 
Testemunha 82,50   170,01  
CV 51,46   84,98  

Para cada variável, nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas e nas linhas médias 
seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * 
Estatisticamente diferente da testemunha sem herbicidas pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade. CV 
– Coeficiente de variação.
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Apesar do menor nível de controle de plantas daninhas relatado anteriormente 

para os herbicidas oxyfluorfen INCORPORADO (Tabela 8), houve baixa densidade e 

acúmulo de matéria seca total de plantas daninhas, equiparando-se ao indaziflam 

INCORPORADO (Tabela 9), embora todos os herbicidas, independente da forma de 

aplicação, proporcionaram redução substancial na densidade e acúmulo de matéria 

seca total de plantas daninhas. 

O G. parviflora também obteve acúmulo acentuado de matéria seca nas 

parcelas tratadas com sulfentrazone e oxyfluorfen aplicados em PÓS-

TRANSPLANTIO das mudas.  

Assim como observado no experimento I, praticamente não se detectou, 

visualmente, sintomas de intoxicação causados pelos herbicidas, dependente do modo 

de aplicação, nas mudas de macaúba até os 126 DAA e quando estes ocorreram foram 

considerados leves (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Médias das notas de intoxicação das plantas de macaúba submetidas à aplicação 
dos herbicidas indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone antes do transplantio 
incorporados ao solo, antes do transplantio sobre o solo e após o transplantio sobre as mudas. 

Herbicidas 
-------------------------- Formas de Aplicação -------------------------- 

Incorporado Pré Pós Incorporado Pré Pós 
----------------- 21 DAA ----------------- ----------------- 49 DAA ----------------- 

Indaziflam 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 
Isoxaflutole 0,00 0,75 1,00 0,50 0,00 0,75 
Oxyfluorfen 0,00 1,00 0,25 0,00 0,25 0,00 

Sulfentrazone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 ----------------- 98 DAA ----------------- ----------------- 126 DAA ----------------- 

Indaziflam 1,00 0,75 0,25 0,75 0,75 1,00 
Isoxaflutole 0,75 0,75 0,75 0,50 0,75 0,75 
Oxyfluorfen 0,75 1,00 0,75 0,50 1,00 0,50 

Sulfentrazone 0,25 0,25 0,25 0,75 0,50 0,00 
Índices de intoxicação: 0) Sem intoxicação. 1) Intoxicação leve. 2) Intoxicação moderada. 3) 
Intoxicação severa. 4) morte da planta 

 

Até os 49 DAA não se observou nenhuma diferença entre os tratamentos 

avaliados para altura das plantas de macaúba devido ao crescimento inicial lento das 

mudas. Entretanto, quando aplicados antes do transplantio das mudas, sobre o solo ou 

INCORPORADO, os herbicidas isoxaflutole e indaziflam proporcionaram menor 

estatura de plantas de macaúba aos 98 DAA e 126 DAA em relação à aplicação PÓS-

TRANSPLANTIO, enquanto que, para os demais herbicidas não houve variação 

quanto à forma de aplicação (Tabela 11).  
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Tabela 11. Altura de plantas de macaúba aos 21, 49, 98 e 126 DAA, submetidas à aplicação 
dos herbicidas indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone antes do transplantio 
incorporados ao solo, antes do transplantio sobre o solo e após o transplantio sobre as mudas. 

Herbicidas 
-------------------------- Formas de Aplicação -------------------------- 

Incorporado Pré Pós 
----------------- 21 DAA ----------------- 

Indaziflam 23,70 Aa 22,13 Aa 23,17 Aa 
Isoxaflutole 22,03 Aa 19,15 Aa 23,70 Aa 
Oxyfluorfen 20,93 Aa 20,95 Aa 19,68 Aa 

Sulfentrazone 21,98 Aa 20,20 Aa 18,73 Aa 
Testemunha com capina  23,30  
Testemunha sem capina  21,78  

CV  13,59  
 ----------------- 49 DAA ----------------- 

Indaziflam 25,00 Aa 23,13 Aa*  27,27 Aba 
Isoxaflutole 26,45 Aab 25,00 Ab 30,50 Aa 
Oxyfluorfen 26,17 Aa 24,63 Aa 23,38 Ba* 

Sulfentrazone 28,00 Aa 24,03 Aa 25,48 Aba 
Testemunha com capina  29,27  
Testemunha sem capina  25,20  

CV  11,63  
 ----------------- 98 DAA ----------------- 

Indaziflam 31,75 Ab* 27,38 Bb* 41,67 Aa+ 
Isoxaflutole 35,38 Ab* 35,13 Ab* 42,33 Aa+ 
Oxyfluorfen 34,00 Aa*  34,25 ABa* 32,25 Ba* 

Sulfentrazone 38,38 Aa+ 33,17 ABa* 36,88 Aba 
Testemunha com capina  43,83+  
Testemunha sem capina  30,38*  

CV  10,70  
 ----------------- 126 DAA ----------------- 

Indaziflam 36,00 Ab* 29,38 Bb* 53,67 Aa+ 
Isoxaflutole 40,25 Aa*  40,00 Aa*  47,17 ABa+ 
Oxyfluorfen 36,67 Aa*  39,50 ABa* 38,75 Ba* 

Sulfentrazone 42,25 Aa*  40,67 Aa*  39,63 Ba* 
Testemunha com capina  55,33+  
Testemunha sem capina  31,75*  

CV  13,79  
Para cada época de avaliação, nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas e nas linhas 
médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. + Estatisticamente diferente da testemunha sem herbicidas e sem capinas pelo teste 
Dunnett a 5% de probabilidade. * Estatisticamente diferente da testemunha sem herbicidas e capinada 
pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade. CV – Coeficiente de variação. 

 

Constata-se aos 126 DAA, que a infestação das plantas daninhas na testemunha 

sem capinas afetou a taxa de crescimento das mudas de macaúba em relação à 

testemunha com capinas e aos tratamentos com indaziflam e isoxaflutole aplicados em 

PÓS-TRANSPLANTIO (Tabela 11). Também, o controle insatisfatório de algumas 

espécies de plantas daninhas pelos herbicidas e a consequente competição imposta por 

estas, resultou em redução na taxa de crescimento das mudas em relação à testemunha 

capinada, com exceção dos tratamentos com indaziflam e isoxaflutole aplicados em 

PÓS-TRANSPLANTIO.  
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No caso do indaziflam, em que a altura de plantas é semelhante à testemunha 

com capinas, o maior crescimento pode ser atribuído, em parte, ao estímulo no 

crescimento das plantas verificado no experimento I (Tabela 6), onde estas estavam 

livres da competição, haja vista que na avaliação de acúmulo de matéria seca e plantas 

daninhas aos 56 DAA, o indaziflam não controlou adequadamente a infestação de 

espécies como A. retoflexus (Tabela 8) e a competição exercida pelas plantas 

infestantes pode ter afetado seu crescimento.  

Assim como ocorreu para altura de plantas aos 126 DAA, as variáveis 

relacionadas ao crescimento da macaúba como ALF (Tabela 12) e MSLF, MSP, MSE, 

MSR, matéria seca total (Tabela 13) foram influenciadas pela forma de aplicação do 

indaziflam, com maiores índices observados na aplicação em PÓS-TRANSPLANTIO 

das mudas. Fato que, também foi observado para o isoxaflutole nas variáveis MSR e 

matéria seca total, aos 126 DAA. Não havendo diferença entre as formas de aplicação 

para os herbicidas sulfentrazone, oxyfluorfen e isoxaflutole para as variáveis da 

matéria seca do limbo, bulbo e raízes e total. 

 

Tabela 12. Área foliar (cm²/planta) das plantas de macaúba submetidas à aplicação dos 
herbicidas indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone antes do transplantio 
incorporados ao solo, antes do transplantio sobre o solo e após o transplantio sobre as mudas 
aos 126 DAA. 

Herbicidas 
-------------------------- Formas de Aplicação -------------------------- 

Incorporado Pré Pós 
----------------- 21 DAA ----------------- 

Indaziflam 440,03 Ab* 369,32 Ab* 837,43 Aa+ 
Isoxaflutole 446,30 Aa* 395,43 Aa* 662,95 Aa 
Oxyfluorfen 392,26 Ab 602,30 Aab 740,67 Aa+ 

Sulfentrazone 655,84 Aa 666,97 Aa 589,97 Aa 
Testemunha com capina  850,10+  
Testemunha sem capina  410,27*  

CV  28,68  
Nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas e nas linhas médias seguidas pelas 
mesmas letras minúsculas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. + Estatisticamente 
diferente da testemunha sem herbicidas e sem capinas pelo teste Dunnett a 5% de probabilidade. * 
Estatisticamente diferente da testemunha sem herbicidas e capinada pelo teste Dunnett a 5% de 
probabilidade. CV – Coeficiente de variação. 
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Tabela 13. Matéria seca do limbo foliar (g/planta), pecíolo (g/planta), estipe (g/planta), bulbo 
(g/planta), raiz (g/planta) e total (g/planta) das plantas de macaúba submetidas à aplicação dos 
herbicidas indaziflam, isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone antes do transplantio 
incorporados ao solo, antes do transplantio sobre o solo e após o transplantio sobre as mudas 
aos 126 DAA. 

Formas de Aplicação 
Herbicidas 

Indaziflam Isoxaflutole Oxyfluorfen Sulfentrazone 
----------------- Matéria seca do limbo foliar ----------------- 

Incorporado 2,75 Ab* 2,67 Ab* 2,43 Aa* 3,73 Aa*+ 
Pré-transplantio 1,93 Bb* 2,65 ABb* 3,05 ABa* 3,93 Aa*+ 
Pós-transplantio 5,37 Aa+ 4,77 ABa*+ 3,67 Ba*+ 4,10 ABa*+ 

Testemunha com capina 6,27+ 
Testemunha sem capina 2,05* 
Coeficiente de Variação 22,64 

 ----------------- Matéria seca de pecíolo ----------------- 
Incorporado 0,48 Ab* 0,40 Aa* 0,33 Aa* 0,55 Ab* 

Pré-transplantio 0,27 Bb* 0,45 Ba* 0,50 Ba* 1,30 Aa+ 
Pós-transplantio 1,03 Aa+ 0,43 Ba* 0,53 ABa* 0,70 ABb* 

Testemunha com capina 1,40+ 
Testemunha sem capina 0,45* 
Coeficiente de Variação 46,44 

 ----------------- Matéria seca de estipe ----------------- 
Incorporado 1,28 Ab* 1,77 Aa* 1,37 Aa* 2,28 Ab* 

Pré-transplantio 1,20 Ab* 1,68 Aa* 1,80 Aa* 1,33 Ab* 
Pós-transplantio 3,47 Aa+ 2,70 Aa*+ 2,17 Aa* 3,08 Aa*+ 

Testemunha com capina 4,67+ 
Testemunha sem capina 1,23* 
Coeficiente de Variação 35,96 

 ----------------- Matéria seca do bulbo ----------------- 
Incorporado 8,53 Aa* 5,67 ABa* 4,83 Ba* 7,30 ABa* 

Pré-transplantio 3,50 Ab* 5,90 Aa* 5,65 Aa* 6,30 Aa* 
Pós-transplantio 7,13 Aa* 8,03 Aa* 5,53 Aa* 4,98 Aa* 

Testemunha com capina 14,97+ 
Testemunha sem capina 4,58* 
Coeficiente de Variação 30,87 

 ----------------- Matéria seca de raiz ----------------- 
Incorporado 2,10 Bb* 3,37 ABb 3,70 ABa 5,50 Aa 

Pré-transplantio 2,50 Ab* 4,43 Aab 4,65 Aa 3,63 Aa 
Pós-transplantio 6,23 Aa 6,33 Aa 3,57 Aa 6,03 Aa 

Testemunha com capina 5,3 
Testemunha sem capina 3,73 
Coeficiente de Variação 35,43 

 ----------------- Matéria seca total ----------------- 
Incorporado 15,13 ABb* 13,87 ABb* 12,67 Ba* 19,40 Aa*+ 

Pré-transplantio 9,40 Bb* 15,10 ABb* 15,65 ABa* 16,50 Aa*  
Pós-transplantio 23,23 Aa*+ 22,27 Aa*+ 15,47 Ba* 18,88 ABa* 

Testemunha com capina 32,60+ 
Testemunha sem capina 12,03* 
Coeficiente de Variação 21,23 

Para cada variável, nas linhas, médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas e nas colunas médias 
seguidas pelas mesmas letras minúsculas, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. + 
Estatisticamente diferente da testemunha sem herbicidas e sem capinas pelo teste Dunnett a 5% de 
probabilidade. * Estatisticamente diferente da testemunha sem herbicidas e capinada pelo teste Dunnett 
a 5% de probabilidade. CV – Coeficiente de variação. 

 

Quando se compara os herbicidas dentro de cada modo de aplicação, constata-

se nas estratégias com INCORPORAÇÃO e aplicação em PRÉ-TRANSPLANTIO, 
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menores índices de matéria seca total foram para o oxyfluorfen e indaziflam, 

respectivamente. Enquanto que, a aplicação em PÓS-TRANSPLANTIO, menor índice 

para a respectiva variável foi constatado para o oxyfluorfen.  

 

4. DISCUSSÃO 

 

Nos dois experimentos as mudas de macaúba, quando intoxicadas, 

apresentaram no máximo sintomas leves de intoxicação pelos herbicidas indaziflam, 

isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone, independentemente das formas de 

aplicações (Tabelas 3 e 10), porém o indaziflam não se mostrou adequado para 

aplicações antes do transplantio, incorporado ou não ao solo, em razão dos danos 

causados ao crescimento das mudas de macaúba, quanto à altura de plantas (Tabelas 4 

e 11), área do limbo foliar (Tabelas 5 e 12), volume de raízes (Tabela 7) e acúmulo de 

matéria seca dos órgãos da planta (Tabelas 6 e 13).  

O indaziflam é absorvido pelas raízes e pelos tecidos da parte aérea. Inibe o 

crescimento da raiz por meio da interferência na formação da parede celular e na 

divisão celular (NEAL, 2014). Diante disso, neste trabalho foi observado que este 

herbicida causou danos no sistema radicular das mudas, quando este herbicida foi 

INCORPORADO ou quando foi aplicado em PRÉ-TRANSPLANTIO. Possivelmente 

esta redução do crescimento radicular está relacionado ao fato de que, as raízes das 

mudas entraram em contato com o herbicida durante o transplantio.  

Apesar da escassez de informações detalhadas sobre o mecanismo de ação do 

indaziflam, sabe-se que há inibição da divisão celular do tecido meristemático, 

afetando também a formação, divisão e alongamento das células, sem danos às folhas 

completamente desenvolvidas, já que, não há nova síntese de celulose (GUERRA et 

al., 2013).  

Hijano (2016) avaliando a seletividade do indaziflam sobre cultivares de cana-

de-açúcar (37,5 g ha-1) aplicado em diferentes formas em pré-plantio de mudas pré-

brotadas e aplicado um dia antes do plantio e após plantio (sobre as mudas), constatou 

morte da cultura quando o herbicida foi aplicado antes do plantio e seletividade para 

aplicação em pós-plantio, com acúmulo de matéria seca de raiz 56,2 % menor na 

aplicação herbicida em pré-plantio. Corroborando com os resultados obtidos para 

macaúba, em que a forma de aplicação do indaziflam resultou em influência sobre a 

seletividade das plantas, com redução de 58,05 e 39,93% na matéria seca de raízes 
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quando o herbicida foi aplicado INCORPORADO e sobre o solo em PRÉ-

TRANSPLANTIO, respectivamente, em relação à aplicação após o transplantio sobre 

as mudas, indicando haver seletividade pelo posicionamento do herbicida no solo e 

ausência de efeitos deletérios pelo contato do herbicida na folha. 

Poucos relatos são encontrados com detalhamento sobre o comportamento do 

indaziflam nas plantas e não foram encontradas informações que justifiquem o 

incremento sobre o crescimento das mudas, quando a aplicação ocorreu após o 

transplantio. Entretanto, possivelmente ocorreu efeito hormese, que é conhecido pela 

utilização de doses muito menores de substâncias definidas como tóxicas para 

estimular o desenvolvimento vegetal (SILVA et al., 2012). 

Esse possível efeito de hormese nas mudas de macaúba que foram submetidas 

ao indaziflam na parte aérea, pode ser justificado pelo incremento de matéria seca dos 

órgãos da parte aérea e do sistema radicular (Tabela 6) e maior crescimento em altura 

(Tabela 4) quando comparado ao tratamento sem herbicidas e para os demais 

herbicidas aplicados após o plantio, no experimento I, sem infestação de plantas 

daninhas. Este efeito pode ter ocorrido também no segundo experimento, entretanto, a 

competição exercida pelas plantas não controladas pelo herbicida pode ter afetado o 

crescimento das mesmas, embora o crescimento destas, mesmo com a competição, 

tenha sido semelhante à testemunha com capinas (Tabelas 12 e 13). 

Silva et al. (2012) detectaram incremento no acúmulo de biomassa de plantas 

de feijão submetidas à aplicação de subdoses do herbicida glyphosate. Brennecke et 

al. (2015) trabalhando com subdosagens do herbicida tebuthiurom em plântulas de 

Urochloa decumbens relataram incremento no crescimento da parte aérea, 

caracterizando um possível efeito de hormese. Furlani Junior et al. (2011) trabalhando 

com subdose de 2,4-D (2,72 g ha-1) também observaram efeito de hormese em 

algodoeiro, resultando em incremento na produção do caroço. 

Para os herbicidas oxyfluorfen, isoxaflutole e sulfentrazone não houve 

diferença entre as formas de aplicação, em relação ao crescimento em altura e acúmulo 

de matéria seca nos diferentes órgãos das mudas de macaúba, quando comparados 

entre si e com a testemunha sem herbicidas aos 245 DAA (Tabelas 4 , 5 6 e 7), uma 

vez que houve reversão da pequena intoxicação constatada em alguns tratamentos 

(Tabela 3) para o experimento I, em que as plantas foram mantidas sem interferência 

das plantas daninhas.  
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O oxyfluorfen em aplicação dirigida e em área total foi avaliado em mudas de 

palmeira-australiana (Archontophoenix cunninghamiana), também pertencente à 

família Arecaceae, constatando sintomas leves de intoxicação nas plantas, quando a 

aplicação foi realizada sobre as folhas, com posterior recuperação (FREITAS et al., 

2007).  

Os herbicidas isoxaflutole e sulfentrazone causaram injúrias de 35 e 10 %, 

respectivamente, aos 42 DAA em mudas de pupunha (Bactris gasipae) (OLIVEIRA 

JR et al., 2005). No entanto, estes mesmos autores, constataram que o oxyfluorfen 

aplicado de forma dirigida ao solo, sem atingir as mudas de pupunha, não 

proporcionaram nenhuma injúria até 70 DAA, entretanto, quando o herbicida foi 

aplicado nas folhas das mudas, houve 37,5 % de injúrias. 

Apesar da ação residual prolongada do indaziflam no controle de plantas 

daninhas (TOMPKINS, 2010; KAAPRO; HALL, 2012), que é uma característica 

interessante na produção de mudas de macaúba, e do controle sobre a maioria das 

espécies infestantes, o indaziflam mostrou-se pouco eficiente para conter a infestação 

de A. retroflexus e E. indica quando aplicado em PÓS-TRANSPLANTIO (Tabela 8). 

Amim et al. (2016) avaliando o efeito do banco de sementes do solo mediante 

aplicação do indaziflam, também foi observado emergência de E. indica. Diante disso, 

há necessidade de mistura com outros herbicidas, no sentido de melhorar o espectro 

de ação, tanto que, já existem no mercado misturas comercias do indaziflam com os 

herbicidas metribuzim e herbicida isoxaflutole (AGROFIT, 2018).  

Freitas et al. (2009) observaram que a Amaranthus spinosus possui uma alta 

taxa de crescimento inicial e elevada capacidade de crescimento em altura, de modo 

que mesmo com baixa densidade, as plantas tiveram alto acúmulo de matéria seca e 

capacidade competitiva, comportamento similar observado com a A. retroflexus neste 

trabalho (Tabelas 8).  

O isoxaflutole promoveu bom nível de controle sobre a maioria das espécies 

infestantes, principalmente, quando aplicado após o transplantio aos 56 DAA (Tabela 

8), proporcionando às mudas crescimento com acúmulo de matéria seca total 

semelhante à testemunha capinada (Tabela 11, 12 e 13). Avaliando a eficácia do 

isoxaflutole aplicados em pré-emergência das plantas daninhas até os 49 DAA, 

constatou-se que o herbicida foi eficiente para o controle da Digitaria horizontalis, 

Urochloa plantaginea, Galinsoga parviflora e Amaranthus viridis (Adoryan et al., 

2002). 
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Minozzi et al. (2017) verificaram que o herbicida sulfentrazone foi eficaz para 

o controle de E. indica quando aplicado no dia da semeadura da soja nas doses de 150 

e 200 g ha-1, porém quando aplicado antes da semeadura o herbicida foi ineficaz para 

o controle da espécie. 

O oxyfluorfen, mostrou-se eficiente no controle de espécies como 

A.retroflexus, E. indica, A. tenella e D. horizontalis até os 56 DAA, entretanto sua 

persistência pode ser comprometida em condições de exposição à luminosidade e 

baixa umidade do solo. Segundo Freitas et al. (2007) e Carvalho et al. (2014) o efeito 

residual desse herbicida é mais prolongado em ambiente com umidade elevada e 

protegido da incidência de raios solares, uma vez que sua principal rota de degradação 

é a fotólise, bem como exposição à temperatura elevada também aumentam a taxa de 

dissipação (YEN et al., 2003). Como os vasos foram irrigados diariamente, a umidade 

não foi fator limitante, entretanto, a condição dentro da casa de vegetação com 

temperaturas elevadas e exposição à radiação solar podem ter acelerado a dissipação 

do herbicida de modo a proporcionar maior acúmulo de matéria seca total de plantas 

daninhas quando a aplicação foi realizada após o transplantio, sem nenhuma 

incorporação ao solo.  

Carvalho et al. (2014) observaram que o oxyfluorfen foi ineficiente para o 

controle da Digitaria bicornis aos 28 DAA, corroborando para os resultados deste 

trabalho onde o oxyfluorfen quando aplicado PÓS-TRANSPLANTIO das mudas não 

teve eficiência para o controle de D. horizontalis.  

A maioria dos herbicidas não possuem amplo espectro de ação sobre o controle 

de todas as espécies daninhas, cada um apresenta sua particularidade e melhor eficácia 

sobre o controle de determinados espécies de plantas. Diante disso, normalmente é 

necessário o uso de misturas entre diferentes ingredientes ativos visando melhorar o 

espectro de controle. Algumas misturas estão disponíveis para comercialização, 

todavia, o mais comum é realização da mistura no tanque do pulverizador, na 

propriedade. Prática esta, comum não só no Brasil, mas como em vários outros países 

(GAZZIERO, 2015).   
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5. CONCLUSÕES 

 

Os herbicidas isoxaflutole, oxyfluorfen e sulfentrazone são seletivos para 

mudas de macaúba independente do modo de aplicação.  

O indaziflam é seletivo apenas quando aplicado após o transplantio das mudas 

de macaúba, não devendo ser aplicado antes do transplantio das mudas, com ou sem 

incorporação. 

Os herbicidas avaliados foram eficientes para o controle da maioria das 

espécies de plantas daninhas, independente do modo de aplicação.  
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