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RESUMO 

 

A soja é uma das mais importantes culturas agrícolas no Brasil, 

principalmente em áreas com sistema de plantio direto. O controle de plantas 

daninhas é um dos aspectos mais importantes relacionados à produtividade da soja, 

levando em consideração que no Estado de São Paulo este sistema ainda está em 

desenvolvimento. 

Para avaliar o controle de plantas daninhas na cultura da soja, foi instalado 

um campo experimental combinando o sistema de plantio direto + herbicidas e aveia-

preta como cultura seqüencial. 

O campo foi instalado no Centro Experimental do Instituto Agronômico de 

Campinas (IAC), Estado de São Paulo, em Latossolo Vermelho Eutroférrico Típico. 

Os tratamentos foram imazaquin a 0,14 kg/ha, aplicado em pré-emergência; lactofen 

a 0,18 kg/ha; fluazifop-p-butil a 0,25 kg/ha e fluazifop-p-butil + fomesafen a 0,25 + 

0,25 kg/ha, todos em pós-emergência, além das testemunhas capinadas e sem capina. 

O experimento no primeiro ano foi delineado em blocos ao acaso com quatro 

repetições, e em parcelas subdivididas no segundo ano. 

O primeiro experimento foi realizado na safra 2001-02, sendo a aveia-preta 

semeada em abril de 2002 nas subparcelas, correspondendo a 50% da área do 

experimento. 

A semeadura da soja no segundo ano ocorreu em novembro de 2002. Nos 

dois anos de experimento foram avaliadas nas parcelas a infestação de plantas 

daninhas, fitotoxicidade, altura, estande, produtividade e peso de 100 sementes. 

Para as avaliações de controle e fitotoxicidade foi utilizada a escala EWRC. 

Na cultura seqüencial, foi avaliada a infestação de plantas daninhas. 

O melhor tratamento químico nos dois anos de experimento foi imazaquin 

com mais de 91% de controle, com a presença de Bidens pilosa L., Panicum 

maximum Jacq., Cenchrus echinatus L., Digitaria horizontalis Willd. e Commelina 

benghalensis L.. A aveia-preta em sucessão reduziu a infestação durante seu ciclo, 

até mesmo com seu crescimento limitado, devido o elevado déficit hídrico no 

período. 
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No segundo ano, a elevada pressão da matocomunidade e o longo ciclo da 

soja (157 dias), devido ao longo período de chuvas, resultaram em produtividade 

muito baixa da soja. 

A elevada pressão da infestação das plantas daninhas no segundo ano, aliado 

ao déficit hídrico anterior, resultou na ineficiência do manejo adotado no período 

estudado. 
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ABSTRACT 
 
 

WEED MANAGEMENT IN SOYBEANS (Glycine max L. Merr.) IN 
SEQUENCE TO BLACK-OAT (Avena strigosa Schreb.) 
IN A NO TILLAGE SYSTEM IN CAMPINAS AREA 

 
 
 Soybean is one of the most important crops in Brazil, with ever increasing no-

tillage areas. Weed control is one of the most important aspects related to yield 

increase and in the State of São Paulo the no-tillage system is still developing. 

 In order to evaluate weed control in soybean crop a field experiment was 

carried out, combining no-tillage + herbicides and black-oat cultivated in sequence. 

The field was located at the Centro Experimental of the Instituto Agronômico de 

Campinas, in the Sate of São Paulo, on clay Typic Eutrudox. The treatments were: 

imazaquin at 0,14 kg/ha, applied in pre-emergence; lactofen at 0,18 kg/ha; fluazifop-

p-butil at 0,25 kg/ha and fluazifop-p-butil + fomesafen at 0,25 + 0,25 kg/ha, all in 

post-emergence, plus a weeded and a non weeded checks. The experiment had a 

randomized block design with four replications in the first year and a split-plot 

randomized design in the second one. The first experiment was carried out in the 

2001-02 season; black-oat was seeded in April, 2002 in the sub-parcels, 50% of the 

first plot area. A second soybean planting occurred in November 2002. Weed 

infestation, phytotoxicity, crop growth and yields were evaluated in both years. 

EWRC scale was used for the evaluations. For black-oat weed infestation was 

evaluated. 

 The best chemical treatment was imazaquin in both years (over 91%) with the 

occurence of Bidens pilosa, Panicum maximum, Cenchrus echinatus, Digitaria 

horizontalis and Commelina benghalensis. Black-oat reduced weed infestation 

during its cycle, even with its limited growth, due to a high hydric deficiency. In the 

second year the high weed pressure and a longer cycle (157 days) due to a long rain 

period, resulted in very low yields. 

 The  high infestation pressure the weed in the second year allied to a previous 

hydric deficiency resulted in a inefficiency of the management adopted in the period 

of the experiement. 

KEYWORDS: management, weed, soybean, black oat, no tillage system, herbicide.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A cultura da soja (Glycine Max L.) pode ser considerada como a cultura 

agrícola mais estudada no Brasil, visto os inúmeros títulos envolvendo as mais 

diferentes interações com a mesma. Isto pode ser considerado uma vez que o Brasil 

possui a segunda maior produção de soja com 41,50 milhões toneladas, superada 

somente pela produção dos Estados Unidos da América que chega a 77,80 milhões 

de toneladas (BRASIL, 2003). De acordo com dados governamentais, nos últimos 

anos a produtividade brasileira, principalmente na Região Centro-Oeste tem 

alcançado níveis elevados, superando os níveis americanos, isto devido ao 

melhoramento genético das sementes e ao melhor manejo empregado na produção, 

entretanto, existem ainda no Brasil alguns fatores limitantes da produtividade 

(BRASIL, 2003). 

Entre os fatores que contribuem para esta limitação podemos destacar a 

presença de plantas infestantes como sendo o principal fator de redução da produção 

econômica na cultura da soja. Além disto, temos a problemática da elevação do custo 

de produção com os gastos atribuídos ao controle da infestação. De acordo com 

AGRIANUAL (2001), dentre os gastos com defensivos agrícolas que juntos 

compõem o segundo maior gasto, perdendo somente para os gastos com fertilizantes 

e corretivos, destacam-se os atribuídos aos herbicidas que sozinhos perfazem em 

média 22,35% do custo de insumos. 

Com o intuito inicial de melhorar as condições de conservação do solo, 

estabeleceu-se o sistema de plantio direto, sistema este que utiliza maciçamente o uso 

de controle químico para as plantas infestantes. Entretanto, quando conjugada à 

prática de culturas em sucessão este uso tende a diminuir, visto que inúmeras 

pesquisas indicam que a palhada restante das culturas seqüenciais contribui para a 

diminuição e em até no desuso de herbicidas. 

As pesquisas utilizando o sistema de plantio direto com seqüência de culturas 

se intensificaram na última década, devido à pressão pela redução dos custos de 

produção da soja e elevação da produtividade brasileira, sendo considerada esta 
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técnica como fundamental para o processo, uma vez que, tendo o conhecimento do 

melhor manejo ajustado às condições locais de produção, isto implicará na redução 

dos 22,35% de custos que representam os herbicidas. 

Na dinâmica de culturas em seqüência estão inseridas diversas espécies que 

se prestam para tal aplicação, sendo geralmente da família das leguminosas e 

gramíneas, tendo destaque nesta última a espécie aveia-preta (Avena strigosa 

Schreb.), cujas pesquisas demonstram ser excelente forrageira, proporcionando 

cobertura ao solo em períodos de inverno e também para a diminuição da pressão de 

diversas espécies invasoras (KISSMANN, 1991). 

Entretanto, as pesquisas relacionadas à cultura da soja, inserida na dinâmica 

do sistema de plantio direto com sucessão de culturas, demonstram que o uso de 

herbicidas para o controle das invasoras prevalece. 

O controle químico na soja ocorre de diversas maneiras, podendo ser tanto na 

semeadura convencional, quanto no sistema de plantio direto. Essas aplicações são 

normalmente realizadas após a semeadura, podendo ser anterior ou em pré-

emergência (PRE) ou em pós-emergência (POS) das plantas daninhas (DEUBER, 

1997). 

Existem atualmente diversos produtos comerciais utilizados na cultura da soja 

para o controle de invasoras, destacando-se imazaquin em PRE e lactofen, fluazifop-

p-butil e fluazifop-p-butil + fomesafen em POS, herbicidas estes, objeto deste estudo. 

O fato do uso intensivo de herbicidas para o controle de plantas daninhas não 

demonstra descrédito no sistema de plantio direto ou mesmo na prática de culturas 

em seqüência, ao contrário, fica demonstrado que as pesquisas estão caminhando no 

sentido de buscar o melhor ou o mais adequado manejo para as condições de 

produção. Fato este comprovado através da quantidade de pesquisas relatadas que 

agregam o manejo das plantas infestantes alocadas no sistema de plantio direto no 

último Congresso Brasileiro da Ciência de Plantas Daninhas em 2002. Estas por sua 

vez somam o montante de vinte trabalhos expostos, deixando clara a tendência das 

pesquisas atuais e de futuro (CONGRESSO, 2002). 

No Estado de São Paulo a área cultivada no sistema de plantio direto tem tido 

um incremento anual de mais de 10% (SÃO PAULO, 2002), uma vez que, este 

sistema tem sua área concentrada na Região Sul do Brasil, as pesquisas são 
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direcionadas as condições locais do Sul brasileiro. Com o crescimento do sistema em 

São Paulo a tendência natural é seguida pelas pesquisas, objetivando o melhor 

manejo para as condições do Estado de São Paulo. Todavia, existem ainda alguns 

pontos a serem analisados por estes estudos, tais como as culturas em seqüência à 

soja mais adequadas, a adaptação destas culturas nas condições paulistas, associações 

de herbicidas com culturas seqüenciais, análise da comunidade infestante presente 

em campos com sucessão de culturas e evolução do banco de sementes de invasoras 

no decorrer do manejo. 

Inserido neste contexto, o presente estudo teve por objetivo a avaliação do 

manejo de plantas infestantes na cultura da soja em sistema de plantio direto durante 

2 anos sucessivos (safras 2001-2002 e 2002-2003), utilizando-se para isto, aveia-

preta em sucessão como lavoura de inverno, identificando-se assim a melhor 

interação herbicida + cultura seqüencial para o controle das plantas infestantes na 

soja. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Cultura da soja 

 

Esta cultura de origem asiática teve sua expansão no Brasil a partir da década 

de 50, se intensificando nos últimos anos em detrimento da queda da área cultivada 

com milho principalmente, e também devido a descoberta de novas fronteiras 

agrícolas situadas no Nordeste brasileiro, mais especificamente no Estado do 

Maranhão (SÃO PAULO, 2001). Esta cultura sempre teve consigo uma elevada 

carga de tecnologia para o seu cultivo (DEUBER, 1997), o que impulsionada pela 

expansão contínua do mercado consumidor interno e externo, pressionou o 

crescimento da área cultivada e da produção. Com uma produção de 41,50 milhões 

de toneladas e crescimento de mais de 12% na safra de 2002, o Brasil se encontra no 

segundo posto de produtor mundial de soja, ficando somente atrás da produção dos 

Estados Unidos da América com cerca de 77,80 milhões de toneladas (BRASIL, 

2003). Nota-se que os números de produtividade das últimas safras têm-se elevado, 

devido principalmente ao desenvolvimento tecnológico empregado no manejo desta 

cultura. 

Este desenvolvimento tecnológico fica demonstrado pelo constante 

crescimento do número de pesquisas relacionadas à cultura da soja e suas inúmeras 

interações, variando desde o desenvolvimento genético de sementes até a melhoria 

das colheitadeiras, passando pelo manejo de plantas infestantes, quesito este de suma 

importância, uma vez que, atinge diretamente o custo de produção e a produtividade 

em si, o que torna a cultura da soja uma das lavouras agrícolas mais estudadas no 

País. 

Pode-se notar a importância da cultura da soja relacionada ao manejo das 

plantas daninhas em sistema de plantio direto, pelo número de trabalhos apresentados 

no último Congresso Brasileiro de Ciências de Plantas Daninhas em 2002, que 

chegou no número de vinte (CONGRESSO, 2002). 
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As pesquisas atuais norteiam a tendência futura, concentrando-se na elevação 

da produtividade da soja brasileira. Para isto, têm-se intensificado as pesquisas na 

área de controle de plantas daninhas em busca de adequações de manejo para cada 

condição de produção, utilizando para isto, sistemas como plantio direto e técnicas 

inseridas nesta dinâmica, como a sucessão de culturas associada ao controle químico 

como sendo o principal agente supressor da infestação. 

 

2.2 Sistema de plantio direto 

 

Este sistema de cultivo desenvolvido com a premissa de solucionar os 

problemas de erosão e conservação do solo teve seu início nos anos 70, todavia até 

nos dias atuais se encontra em franca evolução e expansão (PURÍSSIMO, 1997). 

FANCELLI (1985), definiu este sistema como sendo um processo de 

semeadura em solo não revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas 

e o controle das plantas daninhas geralmente é realizado pelo uso de herbicidas. 

Mais tarde, conjugado a sucessão de culturas e ao desenvolvimento de novos 

herbicidas, este sistema se expandiu rapidamente na Região Sul do Brasil como 

forma de manejo das infestações presentes nos campos, reduzindo os custos de 

produção ao mesmo tempo em que se elevava a produtividade (PURÍSSIMO, 1997). 

É notório, porém, ratificado por PITELLI & DURIGAN (2001), que apenas 

com a não movimentação do solo no sistema de plantio direto, nota-se a redução 

temporária nas populações infestantes, devido a fatores como a profundidade do 

banco de sementes não favorecer a germinação e susceptibilidade de ataque de 

fungos e bactérias ao banco de sementes localizados em profundidades abaixo de dez 

centímetros. 

Os mesmos autores salientam ainda os efeitos às plantas daninhas causados 

pela resteva oriunda principalmente das culturas em seqüência, efeitos estes podendo 

ser classificados como físico, uma vez que o sistema de plantio direto permite uma 

continuidade de cobertura do solo, não permitindo qualquer período de exposição 

total, dificultando ou mesmo impedindo a germinação por falta de luminosidade. Os 

efeitos podem também ser de ordem biológica, propiciando um ambiente favorável 

ao ataque de organismos fitopatogênicos, além de pequenos predadores; outro efeito 
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causado pela cobertura morta é caracterizado pelos efeitos alelopáticos, liberados 

inicialmente pela lixiviação dos resíduos desta cobertura. Os aleloquímicos causam 

reações de decomposição da integridade molecular das sementes, fato este que 

impede a germinação (PITELLI & DURIGAN, 2001). 

Segundo DEUBER (1992), o sistema de plantio direto pode ser visto como 

manejo ambiental, uma vez que, este sistema incorpora a cobertura de restos vegetais 

e assim suas conseqüências, como a alelopatia, redução da temperatura e da 

insolação no solo; o não revolvimento da superfície do solo, impossibilita que 

sementes mais profundas venham à níveis mais próximos dela e germinem. 

O mesmo autor ressalta que este sistema pode alterar a população das plantas 

infestantes em uma determinada área, possibilitando o aumento de certas espécies e a 

diminuição de outras. Dessa forma, é preciso alternar o método de controle com 

outras práticas, de tempos em tempos, visando eliminar ou reduzir a infestação das 

espécies que cresceram em número. 

De acordo com  PURÍSSIMO (1997), o plantio direto é considerado um 

sistema relativamente novo quando comparado ao sistema de cultivo convencional, 

entretanto, os benefícios já colhidos deste sistema que em suma, compõem a redução 

da diversidade e densidade das infestações, demonstram que estes resultados provêm 

da integração de diversos fatores, ou seja, do manejo mais adequado às condições de 

produção. 

No Estado de São Paulo este sistema ainda é considerado incipiente quando 

comparado aos números da Região Sul e Centro-Oeste brasileiro, entretanto o Estado 

apresenta a 5ª maior produção e área plantada, sendo mais de 1.000.000 hectares, 

com um crescimento anual de mais de 10% na área cultivada (SÃO PAULO, 2002). 

As pesquisas, tanto de ordem nacional quanto internacional, inseridas neste 

sistema produtivo, analisam principalmente o efeito dos herbicidas quanto ao 

controle das infestações e seu efeito fitotóxico (VARGAS et al, 1998), o efeito da 

palhada existente na degradação dos herbicidas (BANKS & ROBINSON, 1986), 

(FORNAROLLI, 1997) e (RODRIGUES, et al. 2000), a persistência dos herbicidas 

no solo (ULBRICH, et al. 1998) e o efeito palhada + herbicidas no controle das 

invasoras e seu respectivo banco de sementes (BAUMAN, 1997), ou seja, as 

pesquisas buscam como manejar eficientemente as infestações nas condições locais. 
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RODRIGUES et al. (2000), estudando o comportamento de imazaquin sobre 

palhada de aveia-preta no sistema de plantio direto, observaram que cerca de 90% do 

herbicida fica retido na palhada antes da irrigação, entretanto, após uma precipitação 

de 20 mm, ocorre a lixiviação desse produto para o solo, além do que, detectaram 

boas perspectivas do uso deste herbicida nesta interação. 

Com o objetivo de analisar os efeitos do método de preparo do solo e do 

controle de plantas daninhas em resteva de aveia-preta na cultura da soja PEREIRA 

et al. (2000), obtiveram resultados positivos quando utilizaram o sistema de plantio 

direto aliado à aveia-preta como cultura sucedânea, deixando evidente que o efeito da 

palhada contribuiu para diminuição da população daninha, podendo ser isto, segundo 

ALMEIDA & RODRIGUES (1991), devido aos efeitos supressores causados pelas 

diferenças nas condições físicas, químicas e/ou biológicas que se apresentam entre os 

dois sistemas de preparo do solo. 

Pode-se observar que estes temas são amplamente abordados e discutidos 

para a Região Sul do Brasil, visto sua imensa área cultivada através deste sistema, 

entretanto, por se tratar de um sistema específico para cada região, para as condições 

do Estado de São Paulo existe a necessidade de se ampliar a discussão e literatura 

sobre o tema e também confirmar dados já obtidos. 

 

2.3 Culturas seqüenciais 

 

Esta prática foi inserida no sistema de plantio direto em meados da década de 

80, com o objetivo da busca de um sistema mais sustentável que pudesse reduzir o 

uso maciço até então de fertilizantes e herbicidas. Com o advento desta técnica que, 

entre outras, possibilita a redução de pragas e fitopatógenos, propicia um controle 

mais efetivo das infestações e favorece a diversificação de culturas, reduzindo riscos 

econômicos e elevando a eficiência do uso da água e dos nutrientes (PURÍSSIMO, 

1997). 

Cabe salientar, que a associação de culturas em seqüência com o sistema de 

plantio direto tem sido a prática mais eficaz do ponto de vista do manejo de plantas 

daninhas. O não revolvimento do solo mantém muitas sementes no perfil a 

profundidades nas quais não germinam, sendo estas por sua vez, até os 20 
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centímetros de profundidade. A palha ou restos culturais proporciona a cobertura da 

superfície, evitando a germinação de diversas espécies que aí se localizam, além de 

proteger o solo (DEUBER, 1997). 

Estudo conduzido por RUEDELL (1995), durante nove anos em áreas com 

culturas seqüenciais, utilizando a proporção de 1/3 de milho e 2/3 de soja, mostrou 

redução na densidade de dicotiledôneas e aumento na densidade de gramíneas na 

cultura da soja. Isso significa que em áreas infestadas de gramíneas, quando 

cultivadas com milho, o controle das mesmas é suficiente para evitar perdas no 

rendimento de grãos da cultura, porém não impede sua infestação tardia, deixando a 

cultura no “mato”. Esse fato levou ao aumento da densidade de gramíneas na cultura 

da soja na safra seguinte. 

A ação conjunta do não revolvimento do solo e da cobertura morta, em 

condições de bom controle de plantas daninhas, pode resultar em menor densidade de 

infestação nos campos submetidos ao sistema de plantio direto, quando comparados 

ao convencional, como foi observado por ALMEIDA (1985). 

Existem diversas espécies vegetais que são empregadas no sistema de plantio 

direto utilizadas em seqüência, dentre elas temos: azevém, centeio, aveia, trigo, 

tremoço, nabo forrageiro, colza, milheto, brachiárias e os próprios restos de culturas 

anteriores (TOLEDO & BEGLIOMINI, 1999), destacando-se principalmente nas 

pesquisas com gramíneas, a aveia-preta (RODRIGUES & PASSINI, 1995). 

Este destaque é merecido, segundo RABELO (1991), pelo fato da elevada 

disponibilidade de sementes, sua rusticidade e economia na implantação. Além de ser 

considerada  por  KISSMANN (1991), uma excelente forrageira para o período de 

inverno, servindo tanto para o pastoreio como para o corte e ensilagem, é uma das 

plantas preferidas para dar cobertura ao solo em períodos de entressafra, para melhor 

controle da erosão. É útil, também, para diminuir a pressão de diversas espécies de 

invasoras, tanto por ocupar espaços quanto por apresentar forte efeito alelopático, 

sendo que no processo de cobertura do solo obtêm-se também efeitos positivos como 

cultura em seqüência. 

DERPSCH & CALEGARI (1985), ressaltaram o valor desta planta inserida 

no sistema de plantio direto quanto ao efeito residual sobre o rendimento de soja e 

feijão e na sanidade do solo, reduzindo as doenças causadas por Rhizoctonia e 
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Sclerotinia na cultura da soja, doenças radiculares no trigo e na população de 

nematóides. 

De acordo com KISSMANN (1991), a aveia-preta é uma planta anual, 

distribuída por diversos países como forrageira. Caracteriza-se por ser uma planta 

herbácea, intensamente perfilhada, raízes fasciculadas, colmos eretos, cilíndricos, 

glabros, inflorescência com panícula piramidal e difusa e seu fruto com a cariopse 

encoberto por lema e pálea, sendo indeiscente. 

MELHORANÇA & HERNANI (1997), objetivando avaliar o efeito de 

diferentes sistemas de preparo de solo e cultura de inverno sobre a população de 

plantas daninhas na cultura da soja, obtiveram resultados mostrando que no sistema 

de plantio direto, as áreas com aveia-preta no inverno reduziram significativamente o 

número de plantas de trapoeraba (Commelina bengalensis) na soja. 

Ao analisar a importância das culturas seqüenciais e da adubação verde nos 

sistemas de produção trigo-soja no Sul do Brasil, DERPSCH et al. (1991), 

observaram que a produção mais alta de matéria seca foi obtida com aveia-preta, em 

comparação a outras espécies avaliadas, como azevém e trigo, sendo que a menor 

infestação foi verificada sob aveia-preta e nabo forrageiro, deixando claro assim, que 

esta espécie de cobertura do solo é eficiente em reduzir a infestação por plantas 

daninhas no inverno. 

Estes autores analisaram também o efeito residual de adubos verdes sobre o 

rendimento das culturas comerciais em sucessão, tendo rendimento médio mais alto 

da soja (2,67 t/ha) quando esta sucedeu a aveia-preta, sendo este rendimento da 

ordem de 41% mais alto do que os rendimentos médios de todos os outros 

tratamentos, 37% mais alto do que após pousio invernal e 63% mais alto do que após 

o trigo. 

SORRENSON & MONTOYA (1984), realizaram avaliações econômicas de 

adubos verdes em comparação ao trigo com seqüência de culturas comerciais de 

verão e já naquela época confirmaram que o uso de aveia-preta como adubo verde de 

inverno, antes da soja, pode ser mais econômico que o plantio de trigo como cultura 

comercial antes da soja, ocorrendo este fato também para a cultura do feijão. 

De acordo com BORTOLUZZI & ELTZ (2000), ao realizar o manejo da 

palha de aveia-preta e seu efeito sobre as plantas daninhas e rendimento de soja em 
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sistema de plantio direto, analisando os seguintes manejos de palha: palha picada e 

distribuída, palha em pé, palha rolada, palha incorporada por grade, palha roçada, 

sem palha sem invasoras e sem palha com invasoras; puderam observar que os 

manejos da palha de aveia-preta testados não alteraram a densidade de plantas 

daninhas em geral emergidas até 15 dias após a semeadura. 

Segundo os mesmos autores o rendimento de grãos nos manejos palha picada 

e distribuída, palha em pé, palha roçada e sem palha sem invasoras não diferiram da 

opção de controle das plantas daninhas em pós-emergência. Os manejos palha rolada, 

palha incorporada por grade e sem palha com invasoras proporcionaram incremento 

no rendimento de grãos de soja com a opção de controle das plantas daninhas em 31, 

37 e 76%, respectivamente. 

Concluindo este estudo, os autores observaram que os manejos da palha de 

aveia-preta não alteraram a densidade de plantas daninhas, mas a presença de palha 

exerceu efeitos supressivos sobre as mesmas, reduzindo a massa seca e o número de 

plantas daninhas, com exceção do manejo palha incorporada por grade. 

 

2.4 Manejo integrado de plantas infestantes 

 

De acordo com DEUBER (1997), o sistema de plantio direto quando 

associado à seqüência de culturas de inverno desempenha papel fundamental em 

relação ao manejo de plantas infestantes, devido à baixa movimentação do solo e 

permanência das sementes em profundidades que não favorecem a germinação das 

mesmas. Os restos culturais propiciam uma cobertura espessa na superfície, 

diminuindo a germinação das diversas espécies presentes. 

Várias pesquisas têm sido realizadas visando o manejo dos resíduos culturais 

no controle de plantas daninhas. No Brasil, foi demonstrada a eficácia da palha 

proporcionada por várias culturas, tendo sido detectada, até uma relação de 

seletividade na interação palha-planta daninha (DURIGAN & ALMEIDA, 1993). 

A cobertura do solo, assume um importante papel no manejo integrado das 

plantas daninhas, permitindo em alguns casos minimizar o uso de herbicidas com 

redução das doses, como constatado por CORREIA (2002) na palha de sorgo. 
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Esta afirmação foi confirmada por TOLEDO E BEGLIOMINI (1999), que o 

efeito dos herbicidas aplicados em pós-emergência no sistema de plantio direto é 

mais eficaz pelo fato de a cobertura morta com resíduos vegetais preservar a umidade 

do solo. Com isso, as plantas infestantes mantêm maior vigor vegetativo, resultando 

no melhor controle pelos herbicidas. Essa afirmação comprova que, somente 

mediante uma escolha criteriosa das espécies para formação de restos vegetais e sua 

inclusão como cultura seqüencial, o efeito da cobertura morta com estes resíduos 

permite diminuir a infestação de plantas invasoras, a ponto de se poder reduzir ou 

suprimir o uso de herbicidas nas lavouras cultivadas no sistema de plantio direto. 

Analisando esta tendência, KLIEWER et al. (1998), estudaram a viabilidade 

da redução do uso de herbicidas e custos no controle de plantas daninhas nas culturas 

de trigo e soja no sistema de plantio direto, com emprego de adubos verdes de curto 

período. 

No trabalho realizado por PEREIRA (1990), verificou-se que entre 17 tipos 

de cobertura morta, o milheto, o sorgo, o milho e a Crotalaria juncea, foram as mais 

eficazes na redução da biomassa das plantas daninhas na cultura da soja em sucessão, 

com redução média de 70% na mesma. 

Por sua vez, PASQUALETTO (1999), observou maior acúmulo de matéria 

seca das plantas daninhas dicotiledôneas nas parcelas de soja semeada sobre os 

resíduos culturais de milheto e aveia. Nas plantas daninhas monocotiledôneas, os 

resíduos de aveia, milheto e soja proporcionaram maior quantidade de matéria seca, 

sendo a palha de sorgo a mais eficaz no controle. 

Segundo VIDAL et al. (1998), houve redução intensa na infestação de 

Brachiaria plantaginea com o incremento de palha de aveia-preta até 6 t/ha, ficando 

estável a partir dessa quantidade. Esses autores verificaram também que o 

rendimento máximo de soja foi obtido nos tratamentos com controle químico de 

gramíneas, e as quantidades de palha não afetaram o rendimento da cultura. No 

entanto, quando o controle de gramíneas dependeu apenas da cobertura do solo com 

os resíduos vegetais, observou-se aumento no rendimento de soja com o incremento 

da palha. 

O controle integrado de plantas daninhas utilizando palha e herbicidas na 

cultura do milho em sistema de plantio direto foi objeto de estudo de OLIVEIRA & 
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MACHADO (2000), que utilizando diversas quantidades de palhada de aveia-preta e 

ervilhaca com a mistura de metalochlor + atrazine, obtiveram economia de 35% de 

herbicida, tendo a palhada proporcionado controle inicial, auxiliando os herbicidas 

em sua ação até o “fechamento”. 

MORAES et al. (2000) por sua vez, analisando o comportamento de 

herbicidas residuais aplicados no sistema de plantio direto e convencional na cultura 

da soja, utilizaram 5 t/ha de palhada de aveia-preta com imazaquin 150 g i.a./ha, 

tendo este tratamento proporcionado 60% de controle de Brachiaria plantaginea no 

sistema convencional e 80% em plantio direto, com uma população da mesma 

espécie na ordem de 50 pl./m² no convencional e 10 pl./m² em plantio direto. 

 

2.4.1 Manejo químico 

 

O manejo de plantas infestantes na cultura da soja, tem se mostrado eficiente 

quando relacionado com o manejo cultural (adubação verde) e com o manejo 

químico, que sem dúvida, é o mais utilizado na lavoura de soja, podendo este último 

ser utilizado tanto no plantio convencional como no sistema de plantio direto com 

elevada eficiência (DEUBER, 1997). 

De acordo com ANDREI (1999), o herbicida imazaquin, com nome 

comercial Scepter, comercializado pela Basf é um herbicida do grupo das 

imidazolinonas, pré-emergente indicado para soja com formulação granulado 

dispersível em água; classe toxicológica III – medianamente tóxico. 

Avaliando a eficiência e seletividade do herbicida imazaquin em soja, OSIPE 

& GLATZ (1997), observaram que este herbicida controlou eficientemente as plantas 

daninhas presentes, mostrando-se também sua seletividade à cultura da soja. 

O herbicida imazaquin, segundo GAZZIERO (1998), proporcionou índices 

excelentes de controle da matocomunidade em soja, chegando a 98% de controle, ao 

mesmo tempo em que, se mostra seletivo à cultura da soja, pelo fato deste não causar 

sintomas de fitotoxidez. 

O herbicida fluazifop-p-butil denominado comercialmente como Fusilade e 

comercializado pela Syngenta, é um graminicida sistêmico pós-emergente do grupo 

químico aril-oxi-fenoxi-propionato, formulado como concentrado emulsionável, 
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classe toxicológica II – altamente tóxico; é considerado um herbicida muito ativo e 

específico para o controle de gramíneas anuais e perenes nas culturas de algodão, 

feijão, soja, etc (ANDREI, 1999). 

TEIXEIRA & CORTEZ (2002), analisando adjuvantes acidificantes 

agregados ao herbicida fluazifop-p-butil confirmaram a eficiência de controle do 

mesmo na cultura da soja, sendo sua eficiência comprovada isoladamente e também 

em misturas. 

OSIPE & SEREM (1997), testando a eficiência e seletividade do herbicida 

fluazifop-p-butil em pós-emergência na cultura da soja, obtiveram resultados 

demonstrativos da seletividade do herbicida à soja, apresentando eficiência no 

controle das plantas infestantes. 

Segundo ANDREI (1999), a mistura dos herbicidas fluazifop-p-butil + 

fomesafen, denominado comercialmente como Fusiflex é um herbicida do grupo 

químico propionato+trifluormetil, pós-emergente e seletivo a cultura da soja, eficaz 

contra mono e dicoteledôneas, formulado como solução aquosa concentrada, com 

classe toxicológica II – altamente tóxico. 

TIMOSSI & DURIGAN (2002), analisando a redução da dose da mistura dos 

herbicidas fluazifop-p-butil + fomesafen para o controle de plantas infestantes na 

cultura da soja, detectaram a ocorrência de fitotoxicidade leve a moderada na soja até 

aos 15 dias após à aplicação (DAA), tendo os sintomas desaparecidos aos 30 DAA. 

Quanto ao controle da infestação os mesmo autores obtiveram valores excelentes 

quando utilizada a dose comercial sem redução (1,6 l/ha), chegando os valores 

próximos a 100%, aos 30 DAA. 

Com o principal objetivo de comparar a aplicação de herbicida localizada 

com a convencional, SHIRATSUCHI & CHRISTOFFOLETI (2002), obtiveram com 

a mistura fluazifop-p-butil + fomesafen índice de controle da infestação superior à 

75% e economia de herbicida de até 18%, quando utilizando-se da aplicação 

localizada. 

De acordo com o ANDREI (1999), o herbicida lactofen, comercializado pela 

Bayer com a denominação Cobra é um herbicida seletivo aplicado em pós-

emergência pós-emergente do grupo químico difenil-éter, eficiente contra 
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dicotiledôneas, formulado como concentrado emulsionável, classe toxicológica I – 

extremamente tóxico. 

A eficiência e seletividade do lactofen foram confirmadas por KOZLOWSKI, 

(2002), que realizou experimento para avaliar a eficácia e seletividade de diferentes 

herbicidas latifolicidas aplicados na cultura da soja, tendo também observado que o 

rendimento de grãos e as características morfológicas da planta não foram 

influenciados pelo herbicida. 

OLIVEIRA et al. (2001) por sua vez, obtiveram resultados satisfatórios de 

controle apenas em doses altas de lactofen ou em mistura com imazethapyr e com 

chlorimuron, tendo também detectado sintomas acentuados de fitotoxicidade nos 

primeiro 15 dias após aplicação, desaparecendo posteriormente. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local 

 

O experimento foi instalado e mantido no mesmo local durante os dois anos 

no Centro Experimental Central (CEC) do Instituto Agronômico de Campinas (IAC). 

A área foi cultivada com milho no ano anterior já no sistema de plantio direto 

O local do ensaio possui pela classificação de Köpen clima Cwa (clima 

temperado com verão chuvoso e quente), topografia plana com menos de 5% de 

declividade, precipitação anual de 1.600 mm e temperatura média de 26,0º C. 

De acordo com EMBRAPA (1999), o solo do campo experimental tem sua 

classificação pedológica na ordem dos Latossolos, subordem Vermelho, grande 

grupo Eutroférrico e subgrupo Típico, apresentando classe textural muito argilosa e 

boa drenagem. Quanto à sua fertilidade e aspectos físicos, os resultados da análise do 

solo encontram-se na Tabela 1. 

 

TABELA 1 - Resultados das análises química e granulométrica do campo experimental 

Determinação Amostra de solo 
Sigla Descrição Unidade* Valor 
M.O. Matéria orgânica g/dm3 34 
pH Solução Ca Cl2 ------- 5,0 
P Fósforo resina mg/dm3 28 
K Potássio mmolc/dm3 5,1 
Ca Cálcio mmolc/dm3 28 
Mg Magnésio mmolc/dm3 12 

H+Al Acidez potencial mmolc/dm3 42 
S.B. Soma de Bases mmolc/dm3 45,1 
CTC Capacidade de Troca de Cátios mmolc/dm3 87,4 

V Saturação por Bases % 52 
B Boro mg/dm3 0,29 
Cu Cobre mg/dm3 5,7 
Fe Ferro mg/dm3 17 
Mn Manganês mg/dm3 38,3 
Zn Zinco mg/dm3 2,1 

Argila Teor % 63,0 
Silte Teor % 9,5 

Areia total Teor % 27,5 
Classe 

Textural 
------- ------- Muito argilosa 

*Fonte: (RAIJ et al., 1996). 
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3.2 Tratamentos 

 

Os tratamentos aplicados no campo experimental, assim como sua 

formulação comercial, dose e momento de aplicação constam na Tabela 2. 

 

TABELA 2 - Tratamentos, formulação comercial, dose e momento de aplicação 

Tratamentos Formulação comercial Dose Momento de 
aplicação 

1. imazaquin Scepter 70 DG 
(700 g/kg) 

0,14 kg 
i.a.*/ha 

Pré-emergência 

2. lactofen Cobra (240g/l) 0,18 kg 
i.a./ha 

Pós-emergência 

3. fluazifop-p-butil Fusilade 125 (125g/l) 0,25 kg 
i.a./ha 

Pós-emergência 

4. fluazifop-p-butil 
+fomesafen 

Fusiflex (125+125 g/l) 0,25 +0,25 
kg i.a./ha 

Pós-emergência 

5. testemunha capinada -------- -------- -------- 
6. testemunha sem capina -------- -------- -------- 
* i.a.: ingrediente ativo 

 

3.3 Delineamento estatístico 

 

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso para as parcelas (soja), 

constando de seis tratamentos e quatro repetições. Cada parcela era composta por 12 

linhas espaçadas 0,45 m entre si, com 7,00 m de comprimento, tendo 0,50 m de 

bordadura em cada lado da parcela,  no total de 42,00 m²/parcela. 

O delineamento aplicado às subparcelas no segundo ano foi o de parcelas 

subdivididas, com o mesmo número de tratamentos e repetições, sendo o mesmo 

disposto em faixas, devido à mecanização do experimento. As faixas foram dispostas 

da seguinte forma: metade da parcela útil (18,9 m²) composta por 15 linhas de aveia-

preta, espaçadas 0,18 m entre si e a outra metade deixada em pousio, sem a presença 

de qualquer cultura (Figuras 17 e 18 em anexo). A distribuição das parcelas nos 

blocos e as subparcelas estão ilustradas nas Figuras 10 e 11 em anexo. 
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3.4 Semeadura e aplicação dos tratamentos 

 

3.4.1 Semeadura e manejo das culturas 

 

Antes de se fazer à semeadura, foram coletadas amostras no local para avaliar 

a quantidade de palha remanescente da cultura de milho anterior, sendo que a 

quantidade média era de 12,3 t/ha. 

Para a soja foi utilizada a variedade IAC 19 e para aveia-preta utilizou-se a 

marca comercial Fortaleza. A semeadura foi feita com semeadeira Jumil Exacta com 

sete linhas para a soja e SDA2 – Super Tatu de 15 linhas para a aveia-preta, sendo 

que estes implementos são próprios para plantio direto. Quanto à adubação utilizada, 

esta foi composta no primeiro ano de experimentação de 2 t/ha de calcário 

dolomítico e uma adubação de plantio com 300 kg/ha de 00-20-20, sendo repetida 

apenas a adubação no segundo ano. 

A semente de soja foi inoculada previamente com estirpes de Bradirhizobium 

japonicum (SEMIA 5079 – CPAC 15 e SEMIA 5080 – CPAC 7), com garantia 

mínima de 1 x 109 cél. viáveis/g, da marca comercial Biomax Premium, na seguinte 

proporção: 500 g / 50 kg de sementes. 

 

3.4.1.1 Semeadura e colheita no primeiro ano 

 

A semeadura da soja ocorreu em 24/11/01 com a umidade média do solo em 

35,0%, sendo colhido em 04/04/02 com um ciclo de desenvolvimento de 131 dias. 

A colheita da cultura da soja foi realizada manualmente considerando apenas 

as quatro linhas centrais, totalizando 12,6 m² de parcela útil. 

Quanto à aveia preta, esta foi semeada em 05/06/02, não sendo colhida, 

apenas dessecada no final de seu ciclo (13/10/01), utilizando-se para isto o herbicida 

gliphosato na dose 1,44 kg i.a./ha. 

Observou-se nos dois anos de experimentação a presença de panelas isoladas 

de formigas do gênero Atta sp. na época do plantio e início da emergência nos dois 

anos do experimento, sendo detectado um baixo nível de desfolha na soja, não tendo 

assim, efeito prejudicial no desenvolvimento da mesma. Entretanto, foi realizada a 
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nebulização utilizando-se o inseticida K-Otrine nas panelas para o controle das 

formigas. 

Não se detectou nos dois anos de ensaio nenhuma ocorrência severa de 

qualquer doença ou praga que pudesse causar prejuízo quanto ao desenvolvimento, 

seja na soja ou na aveia-preta. 

Para observar maior detalhe da área no primeiro ano de experimentação, ver 

Figura 15 em anexo. 

 

3.4.1.2 Semeadura e colheita no segundo ano 

 

Neste ano a semeadura da soja foi realizada em 29/11/02 com 30,5% de 

umidade, sendo colhido em 24/04/03, perfazendo 148 dias de desenvolvimento. 

A colheita da cultura da soja nas subparcelas foi realizada manualmente, 

considerando as três linhas centrais de cada subparcela, totalizando 9,45 m² de 

parcela útil. 

Para observar maior detalhe da área no segundo ano de experimentação, ver 

Figura 16 em anexo. 

 

3.4.2 Aplicação dos tratamentos 

 

Os herbicidas foram aplicados utilizando pulverizador costal equipado com 

cilindro de CO2 e pressão constante de 35 lib/pol², equipado com barra de 

pulverização de 1,50 m, com quatro bicos Teejet XR 110.02 VS espaçados 0,50 m 

entre si, com gasto equivalente a 400 l/ha. 

Os herbicidas foram aplicados nas seguintes doses: imazaquin (0,14 kg  do 

ingrediente ativo (i.a.)/ha); lactofen (0,18 kg i.a./ha); fluazifop-p-butil (0,25 kg 

i.a./ha) e fluazifop-p-butil + fomesafen (0,25 + 0,25 kg i.a./ha). 

No primeiro ano a aplicação de imazaquin ocorreu em 28/11/01, com ventos 

de 3 km/h, temperatura de 27,0º C e umidade relativa do ar de 79%, sendo seguida de 

precipitação de 10 mm no dia posterior à aplicação; os herbicidas lactofen, fluazifop-

p-butil e fluazifop-p-butil + fomesafen foram aplicados em 28/12/01, com ventos de 
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2 km/h,  temperatura de 25,0º C e umidade de 90%, sendo seguida de precipitação de 

11,5 mm, porém sem afetar a eficácia da aplicação. 

Para o segundo ano, as condições de aplicação foram as seguintes: imazaquin 

foi aplicado em 29/11/02, com ventos de 3 km/h, temperatura de 25,0º C e umidade 

relativa do ar de 88%, com ocorrência de precipitação de 72 mm dez horas após a 

aplicação; os herbicidas lactofen, fluazifop-p-butil e fluazifop-p-butil + fomesafen 

foram aplicados em 27/12/02, com ventos de 5 km/h, temperatura de 23,0º C e 

umidade de 80%, sem ocorrência de precipitação. 

Para as parcelas consideradas como testemunhas no limpo, as capinas no 

primeiro ano foram realizadas em: 27/11/01, 04/01/02, 28/01/02 e 03/03/02. No 

segundo ano estas foram realizadas em: 30/12/02, 27/01/03, 13/02/03 e 11/03/03. 

 

3.5 Avaliações do manejo de plantas infestantes e da fitotoxicidade 

 

O método utilizado para avaliar o controle e a fitotoxicidade dos herbicidas, 

respectivamente às plantas infestantes e a cultura principal, foi baseado no Modelo 

de Escala Conceitual da European Weed Research Community - EWRC (1964), 

definindo através de observações visuais as porcentagens de controle e injúrias. Esta 

escala tem por característica a valorização dos melhores resultados, uma vez que as 

diferenças conceituais se mostram em menor escala nos melhores resultados obtidos. 

 

3.5.1 Manejo no primeiro ano 

 

Neste ano foram realizadas quatro avaliações de controle e fitotoxicidade 

para os tratamentos sendo, respectivamente aos 18, 33, 45 e 60 dias após aplicação - 

DAA. 

 

3.5.2 Manejo no segundo ano 

 

A quantidade de avaliações de controle e fitotoxicidade foram iguais em 

quantidade ao primeiro ano, ocorrendo aos 15, 27, 45 e 60 DAA, sendo que as 
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avaliações de controle foram separadas por subparcela com e sem seqüência de 

cultura e as de fitotoxicidade avaliadas como no primeiro ano. 

 

3.6 Outras avaliações realizadas 

 

Além das avaliações de controle e fitotoxicidade, foi realizada no final do 

ciclo da cultura da soja a contagem de estande da cultura, medição da altura média 

epígea, obtenção da produção final e peso de 100 sementes. 

Para as avaliações de produção final e peso de 100 sementes foram 

consideradas apenas as quatro linhas centrais das parcelas no primeiro ano, e no 

segundo ano, as três linhas centrais de cada subparcela como sendo linhas úteis; para 

o estande, realizou-se a contagem somente nas duas linhas centrais e para altura 

procedeu-se a medição de oito plantas nas duas linhas centrais, sendo esta 

considerada da superfície do solo até a inserção da última vagem. 

Na cultura em seqüência, realizaram-se duas avaliações visuais da 

matocomunidade presente em porcentagem de área nas subparcelas (com e sem 

aveia-preta). Avaliou-se a quantidade de massa ao natural e seca e também a 

umidade em porcentagem desta massa. Para se detectar a umidade da massa vegetal, 

foram obtidas duas amostras com o auxílio de um quadro de proporções 1,00 m x 

0,50 m em cada subparcela totalizando 1,00 m², nas quais se procedeu à pesagem em 

balança da massa ao natural, secando-se posteriormente em estufa à 60º C, para 

obtenção da massa seca; os resultados foram condicionados à seguinte equação para 

detecção da % umidade: 

 

% umidade = (peso úmido – peso seco) x 100 
_____________________________________________________ 

peso seco 
 
3.7 Análise dos resultados 

 

Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente através do Software 

The SAS System for Windows v. 6.12, sendo aplicado o Teste de Tukey ao nível de 

5% de probabilidade e de Análise de Grupos de Experimento (BANZATTO, 1992). 
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Os valores de estande e das notas atribuídas para controle e fitotoxicidade 

foram transformados em √X, e os valores de porcentagem de umidade em arcsen 

(√X/100), estando estes valores entre parênteses. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos nos dois anos subseqüentes de experimentação estão 

citados nas tabelas 3 até 20, procedendo-se a sua discussão em seguida. 

 

4.1 Avaliações do primeiro ano 

 

Os resultados demonstrados na Tabela 3 devem ser analisados da seguinte 

forma: os menores valores (testemunha capinada e imazaquin) obtiveram os 

melhores resultados de controle, isto ocorre devido à transformação das notas que 

foram atribuídas segundo a escala EWRC (1964). 

Devido às características deste ensaio, os resultados serão analisados 

separadamente por ano (primeiro e segundo anos), pois o primeiro ano pode ser 

considerado e avaliado como sendo um ensaio de avaliação de controle químico na 

cultura da soja e o segundo ano a análise levará em consideração o controle químico 

e a interação com a cultura em sucessão, sendo os valores dos dois anos 

posteriormente analisados em conjunto e assim, obtendo as conclusões do 

experimento. 

 

TABELA 3 - Resultados médios de controle da matocomunidade presente no final do ciclo do 

experimento no primeiro ano 

 
 

Tratamento 

Épocas de avaliação  
 

Média * (1) 18 DAA 33 DAA 45 DAA 60 DAA Média * 
(%) 

testemunha sem 
capina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 c (2) (3,00) a (2) 

lactofen 66,00 56,00 50,00 37,00 52,00 b  (2,61) ab 
fluazifop-p-

butil+fomesafen 66,00 62,00 50,00 50,00 57,00 b (2,58) bc 

fluazifop-p-butil 98,00 92,00 68,00 68,00 82,00 a (2,21) c 
imazaquin 99,00 98,00 95,00 95,00 97,00 a (1,71) d 
testemunha 
capinada 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a  (1,00) e 

Coeficiente de 
Variação (C.V.) 10,39 7,63 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Dados transformados em √X 
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FIGURA 1 - Porcentagem média de controle da infestação no primeiro ano de 

experimento 

 

Anteriormente à análise dos resultados médios de controle dos dois anos de 

experimentação MESCHEDE et al. (2002), salientam que devemos conhecer o 

Período Total de Prevenção de Interferência – PTPI, que no caso da soja se concentra 

nos primeiros cinqüenta dias após a semeadura e o Período Anterior à Infestação – 

PAI, que no caso da cultura da soja é compreendido pelos primeiros trinta dias, ou 

seja, a cultura suporta conviver com a infestação em níveis baixos por cerca de trinta 

dias, tendo então a necessidade do controle desta infestação até o 50º dia, a partir do 

qual a cultura se desenvolve normalmente. 

Os resultados de controle da infestação podem ser analisados á partir da 

Tabela 3 e também da Figura 1. Ao avaliar estes resultados, quando comparamos os 

tratamentos herbicidas, o imazaquin obteve os melhores valores de controle 

analisando todas as épocas, ficando somente atrás do tratamento testemunha 

capinada que desempenha o papel de tratamento padrão, tendo seu controle máximo 
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nas duas primeiras avaliações 99,00 e 98,00 %, respectivamente e obtendo uma 

média geral de 97,00 % durante o 1º ano de avaliação. 

Ao se analisar os valores transformados em √X, observa-se que todos os 

tratamentos diferenciaram-se do tratamento padrão com conceito excelente pela 

escala EWRC (1964), sendo que no início o imazaquin foi considerado pela mesma 

escala como satisfatório. Os outros tratamentos embora se diferenciaram entre si, 

foram todos considerados insuficientes. 

O resultado obtido pelo imazaquin é confirmado por OSIPE & GLATZ 

(1997), no qual o herbicida atingiu níveis excelentes de controle (99%), sendo que o 

mesmo autor relata que este elevado controle é devido ao longo período residual do 

herbicida no solo, afetando assim a emergência da infestação. 

Embora, confirmada em diversos estudos a eficiência dos outros herbicidas 

quanto ao controle da infestação (SHIRATSUCHI & CHRISTOFFOLETI, 2002), 

(KOZLOWSKI, 2002) e (TEIXEIRA & CORTEZ, 2002), neste ensaio os mesmos 

não foram eficientes, devido às características climáticas na época da semeadura e do 

início do desenvolvimento da cultura, conjugada à elevada emergência tardia do 

banco de sementes existente na área, contribuindo assim para o efeito negativo 

desses tratamentos. 

 

TABELA 4 - Resultados médios de fitotoxicidade à soja no primeiro ano de 

experimento 

 
 

Tratamento 

Épocas de avaliação  

18 DAA 33 DAA Média * Média ns (1)   

(%) 
lactofen 26,00 5,00 15,50 a (2) (1,83) a (2) 

fluazifop-p-
butil+fomesafen 12,00 7,00 9,50 a (1,52) a 

fluazifop-p-butil 0,00 0,00 0,00 b (0,00) a 
imazaquin 0,00 0,00 0,00 b (0,00) a 

testemunha capinada 0,00 0,00 0,00 b (0,00) a 
testemunha sem 

capina 0,00 0,00 0,00 b (0,00) a 

C.V. 142,66 198,56 
ns: não significativo ao Teste de Tukey à 5% de probabilidade 
* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Dados transformados em √X 
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FIGURA 2 - Porcentagem média de fitotoxicidade à soja no primeiro ano de 

experimento 

 

Embora tenham sido realizadas quatro avaliações, considera-se somente as 

duas primeiras, devido o desaparecimento dos sintomas de fitotoxicidade após os 33 

DAA. 

Em relação aos dados transformados de fitotoxicidade demonstrados na 

Tabela 4, estes não diferenciaram entre si quando testados ao nível de 5% de 

probabilidade no teste de Tukey, sendo somente observado sintomas leves nos 

tratamentos lactofen e fluzifop-p-butil + fomesafen aos 18 DAA, entretanto sem 

causar danos a planta. Para melhor visualização dos resultados entre os tratamentos, 

os mesmos estão ilustrados na Figura 2, facilitando assim a compreensão do 

desempenho dos tratamentos empregados. Esta não diferenciação estatística ocorre 

devido a transformação dos valores reais, como pode ser observado na média real, 

pois nesta os valores tiveram diferenças estatísticas. 
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Os sintomas se caracterizam pela clorose interna das folhas mais velhas, 

sendo estas as primeiras atingidas pelo jato de aplicação, tendo os bordos necrosados, 

confirmando assim os sintomas relatados por TIMOSSI & DURIGAN (2002), para o 

herbicida fluzifop-p-butil + fomesafen e por OLIVEIRA et al. (2002) e CORBO et 

al. (2002) para o herbicida lactofen. 

Os resultados obtidos para o herbicida lactofen aos 18 DAA confirmam os 

valores alcançados por SOUZA (1999), que estudando o efeito de combinações de 

latifolicidas sobre a cultura da soja, detectou fitotoxicidade moderada até os 20 

DAA. 

 

TABELA 5 - Resultados médios de altura final da soja no primeiro ano de 

experimento 

Tratamento Altura média (cm)  ns 

imazaquin 112,92 a (1) 
fluazifop-p-butil 103,15 a 

testemunha capinada  102,60 a 
lactofen 102,47 a 

fluazifop-p-butil+fomesafen 101,47 a 
testemunha sem capina 94,72 a 

C.V. 10,51 
ns: não significativo ao Teste de Tukey à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade 
pelo Teste de Tukey 

 

Observa-se na Tabela 5 que os tratamentos herbicidas não afetam no primeiro 

ano as médias de altura, pois as mesmas não diferenciaram entre si quando aplicado 

o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, embora se tenha observado que o 

tratamento testemunha sem capina teve a menor altura (94,72 cm), altura esta 

afetada, devido os efeitos negativos que a infestação proporcionou à cultura, 

prejudicando seu pleno desenvolvimento. Pode-se observar que embora sem 

diferença estatística, as alturas nos tratamentos herbicidas e no padrão (testemunha 

capinada), superam o valor de um metro, demonstrando entretanto, sem 

comprovação científica ser a IAC 19 uma variedade de porte elevado. 
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TABELA 6 - Resultados médios de estande final da soja no primeiro ano de 

experimento 

Tratamento Média Média *(1) 
                              (pl/m)

imazaquin 16 (10,67) a (2) 
testemunha capinada 15 (10,32) a 

fluazifop-p-butil+fomesafen 11 (8,74) ab 
fluazifop-p-butil 10 (8,37) abc 

lactofen 08 (7,13) bc 
testemunha sem capina 05 (5,90) c 

C.V.  13,45 
* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Dados transformados em √X 
(2) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade 
pelo Teste de Tukey 

 

Ao se analisar os dados de estande em um experimento com herbicidas, 

normalmente se está interessado na análise da influência dos herbicidas no 

desenvolvimento da planta, ou mesmo ter indícios dos valores de produção e 

produtividade, estabelecendo assim os valores de custo e benefício; normalmente os 

valores de produção final estão relacionados a estes resultados, uma vez que, 

normalmente quanto maior o estande da cultura, maior será sua produção, a não ser 

que no desenvolvimento desta tenha ocorrido injúrias provenientes de ataques de 

pragas e doenças. 

Quando existe competição intensa, devido à presença de grande infestação de 

plantas daninhas, o quesito estande normalmente tende a cair, afetando diretamente a 

produção e também os valores de peso de 100 sementes, dado este normalmente 

avaliado em experimentos com herbicidas e que avalia a qualidade da produção 

obtida. 

Ao analisar os valores de estande na Tabela 6, devemos relacionar estes 

resultados aos valores de produção, notando assim, que os tratamentos testemunha 

capinada e imazaquin apresentaram os melhores resultados para ambos os dados, isto 

ocorre devido estes dois fatores normalmente estarem relacionados nas análises 

experimentais, sendo comum um elevado número de plantas por metro linear 

proporcionar elevadas produções. 

De acordo com DIEHL (1999), uma boa relação entre estande e produção 

para a cultura da soja especificamente, seria 16 pl./m no espaçamento utilizado neste  
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experimento (0,45 m), assim sendo, os dados mostram que o tratamento testemunha 

capinada obteve em média 16 pl./m com uma produção equivalente a média do 

Estado de São Paulo (2,5 t/ha) (SÃO PAULO, 2001). 

Embora não diferenciem na estatística entre si, os tratamentos fluazifop-p-

butil + fomesafen, fluzifop-p-butil e lactofen, obtiveram valores baixos de estande, 

11, 10 e 8 pl/m, respectivamente; resultando em uma baixa produção, estando abaixo 

de 1,50 t/ha, chegando ao patamar de 0,91 t/ha como no caso do fluazifop-p-butil + 

fomesafen (Tabela 7). 

 

TABELA 7 - Resultados médios de produção final de soja no primeiro ano de 

experimento 

Tratamento Produção média (t/ha) * 
testemunha capinada  2,11 a (1) 

imazaquin 1,70 b 
fluazifop-p-butil 1,10 bc 

lactofen 1,00 c 
fluazifop-p-butil+fomesafen 0,91 c 

testemunha sem capina 0,51 c 
C.V. 24,57 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade 
pelo Teste de Tukey 

 

Os valores de produção obtidos na Tabela 7, mostram nitidamente a influência 

da infestação ocorrida nos tratamentos fluazifop-p-butil (1,10 t/ha), lactofen (1,0 

t/ha), fluazifop-p-butil + fomesafen (0,91 t/ha), e testemunha sem capina (0,51 t/ha), 

demonstrando o prejuízo econômico acarretado nestas condições de cultivo. 

A visualização dos resultados de produção obtidos pode ser averiguada com 

maior detalhe na Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 



 29

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

pr
od

uç
ão

 m
éd

ia
 e

m
 t/

ha

Tratamentos

testemunha capinada

imazaquin

fluazifop-p-butil

lactofen

fluazifop-p-
butil+fomesafen

testemunha sem capina

Tratamentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3 – Produção média em t/ha no primeiro ano de experimento 

 

Um dos fatores que pode ser analisado para se obter uma resposta quanto ao 

efeito negativo destes herbicidas contra a infestação presente, é o fato da área onde se 

localizou o experimento ter um histórico de elevada matocomunidade e seu banco de 

sementes, aliado a isto, os fatores climáticos, como o balanços hídricos que constam 

nas Figuras 12 e 13, ficando demonstrada a falta de água no solo na época do plantio 

e início da cultura (meses de novembro e dezembro/2001), ocorrendo posteriormente 

excedente hídrico que favoreceu a emergência rápida do banco de semente 

posteriormente à aplicação dos herbicidas em POS, prolongando-se este excedente 

hídrico até no estágio final de desenvolvimento da cultura. Entretanto, nesta época a 

produção e as outras avaliações já estavam prejudicadas, devido o período longo de 

infestação. 

Com isto, observou-se que a interação balanço hídrico favorável + histórico da 

matocomunidade com elevado banco de sementes, revela-se como o principal fator de 

decréscimo dos valores quantitativos (altura, estande e produção) e qualitativos (peso 

de 100 sementes) na cultura da soja, assim como a ineficiência dos herbicidas 

lactofen, fluazifop-p-butil e fluazifop-p-butil + fomesafen no controle das plantas 

daninhas, tendo somente o herbicida imazaquin alcançado resultados satisfatórios. 
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Pode-se confirmar a explicação acima, analisando as literaturas relativas aos 

herbicidas utilizados (OSIPE & GLATZ, 1997), (TEIXEIRA & CORTEZ, 2002), 

(SHIRATSUCHI & CHRISTOFFOLETI, 2002) e (KOZLOWSKI, 2002), uma vez 

que as mesmas ressaltam a não influência dos herbicidas diretamente na produção e 

sim, quanto ao controle da infestação e fitotoxicidade à cultura analisada, melhorando 

a produção e outros fatores por meio do controle das plantas daninhas. 

 

TABELA 8 - Resultados médios do peso de 100 sementes de soja no primeiro ano de 

experimento 

Tratamento Peso médio (g) * 
testemunha capinada  16,81 a (1) 

imazaquin 15,49 a 
fluazifop-p-butil 15,05 a 

lactofen 10,91 b 
fluazifop-p-butil+fomesafen 10,62 b 

testemunha sem capina 9,79 b 
C.V. 8,31 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade pelo 
Teste de Tukey 

 

A Tabela 8 mostra a quantificação do peso de 100 sementes de soja. Como 

pode-se observar, os maiores valores foram obtidos pelos tratamentos testemunha 

capinada (16,81 g), imazaquin (15,49 g) e fluazifop-p-butil (15,05 g), entretanto estes 

não diferenciaram estatisticamente entre si, porém houve diferença quando 

comparados aos tratamentos com os menores valores tal como, lactofen (10,91 g), 

fluazifop-p-butil + fomesafen (10,62 g) e testemunha sem capina (9,79 g). 

Estes resultados reforçam os valores de produção final obtidos, deixando 

nítido que os maiores valores de produção proporcionam maiores pesos de 100 

sementes, fato este confirmado por BORTOLUZZI & ELTZ (2000). 
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TABELA 9 - Média das espécies predominantes da infestação no final do ciclo do primeiro ano 

de experimento 

 
 

Tratamentos 

Espécies predominantes 
Bidens 
pilosa  

(BIDPI)

Panicum 
maximum 
(PANMA)

Cechrus 
echinatus 
(CCHEC)

Digitaria 
horizontalis 
(DIGHO) 

Commelina 
benghalensis 
(COMBE) 

 
Total

                                     (pl/m²) 
Testemunha capinada 00 00 00 00 00 00 

imazaquin 05 02 00 00 02 09 
fluazifop-p-butil 15 05 14 10 04 48 

fluazifop-p-
butil+fomesafen 17 09 12 12 08 58 

lactofen 14 06 15 10 09 54 
testemunha sem capina 11 08 25 14 12 70 

Total 62 30 66 36 37  
 

Os valores apresentados na Tabela 9, expressam somente as espécies de 

maior predominância nas parcelas, sendo que estes valores seguiram a tendência dos 

valores de controle da Tabela 3, ou seja, o maior número de plantas por metro 

quadrado presente estava no tratamento testemunha sem capina com, 70 pl./m², 

sendo neste caso a espécie capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) com a maior 

presença, sendo seguido pelos tratamentos fluazifop-p-butil+fomesafen (58 pl/m²), 

lactofen (54 pl/m²) e fluazifop-p-butil (48 pl/m²). 

Ao analisar os resultados, podemos incorrer em erros, uma vez que por 

exemplo, a presença de dois ou três indivíduos da espécie capim-colonião (Panicum 

maximum), poder ser mais prejudicial do que dez indivíduos de picão-preto (Bidens 

pilosa), devido às características intrínsecas de cada espécie, proporcionando assim, 

maior competição da infestação (COBUCCI et al., 2001). 

Através deste fato, observou-se que por meio de análises visuais que as 

parcelas que tinham a presença da espécie Panicum maximum, esta predominava de 

maneira a inibir o desenvolvimento da cultura, isto explica que mesmo com a baixa 

densidade (total de 30 pl/m²) a espécie inibiu o crescimento e produção da soja. 

Deve-se salientar que estas espécies são de ocorrência normal nas lavouras 

paulistas e que também foram de ocorrência predominante nos dois anos de 

experimentação, devido principalmente ao elevado banco de sementes existente. 
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4.2 Avaliações do segundo ano 

 

No segundo ano para melhor interpretação dos dados, os mesmos serão 

apresentados conforme foram obtidos no campo e assim tratados estatisticamente, 

não sendo apresentado portanto, os dados transformados em √X, entretanto os 

valores de porcentagem de umidade foram transformados em arcsen (√X/100) e 

serão mostrados desta forma. Para os dados de fitotoxicidade (Tabela 11), serão 

demonstrados também os valores transformados. 

As Tabelas 10 e 11 demonstram o comportamento do controle nas épocas de 

avaliação no segundo ano de experimento, sendo posteriormente discutidos os dados 

da Tabela 12 que leva em consideração somente as médias finais das épocas de 

avaliação (15, 27, 45 e 60 DAA) e a influência da aveia-preta em seqüência. 

 

TABELA 10 – Resultados das épocas de controle da matocomunidade nas 

subparcelas com sucessão no experimento do segundo ano 

 
 

Tratamento 

Épocas de avaliação 

15 DAA 27 DAA 45 DAA 60 DAA 
(%) 

testemunha sem 
capina 50,00 50,00 50,00 50,00 

lactofen 66,00 66,00 65,00 65,00 
fluazifop-p-

butil+fomesafen 90,00 85,00 80,00 80,00 

fluazifop-p-butil 89,00 82,00 80,00 80,00 
imazaquin 95,00 85,00 85,00 85,00 

testemunha capinada 100,00 100,00 100,00 100,00 
Média 82,00 78,00 78,00 78,00 
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TABELA 11 – Resultados das épocas de controle da matocomunidade nas 

subparcelas sem sucessão no experimento do segundo ano 

 
 

Tratamento 

Épocas de avaliação 

15 DAA 27 DAA 45 DAA 60 DAA 
(%) 

testemunha sem 
capina 0,00 0,00 0,00 0,00 

lactofen 15,00 15,00 15,00 15,00 
fluazifop-p-

butil+fomesafen 
15,00 15,00 15,00 15,00 

fluazifop-p-butil 15,00 15,00 15,00 15,00 
imazaquin 45,00 25,00 25,00 25,00 
testemunha 
capinada 100,00 100,00 100,00 100,00 

Média 32,00 28,00 28,00 28,00 
 

TABELA 12 - Resultados médios de controle da matocomunidade presente no 

experimento do segundo ano 

Tratamento Subparcelas Média entre 
tratamentos *Com sucessão * Sem sucessão * 

                              (%) 
testemunha capinada  100,00 a (1) 100,00 a (1) 100,00 a (1) 

imazaquin  88,00 b 30,00 b 59,00 b 
fluazifop-p-butil+fomesafen 84,00 b 15,00 c 49,50 c 

fluazifop-p-butil 83,00 b 15,00 c 49,00 c 
lactofen 66,00 c 15,00 c 41,00 d 

testemunha sem capina 50,00 d 0,00 d 25,00  e 
Média entre subparcelas *(1) 78,00 a  32,00 b  

C.V.                                                             4,56 
* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade pelo 
Teste de Tukey 
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FIGURA 4 – Porcentagem média de controle da infestação no segundo ano de 

experimento 

 

Ao se analisar à presença da cultura em seqüência, os resultados demonstram 

serem diferentes estatisticamente, indicando a influência do manejo com aveia-preta 

no controle de plantas daninhas, uma vez que, nas subparcelas com a presença da 

aveia-preta em sucessão o controle médio foi de 78,00% e na sua ausência este 

número permaneceu em 32,00%. 

Esta influência foi perceptível em todas as avaliações, sendo que até os 15 

DAA os resultados em geral nos tratamentos imazaquin, fluazifop-p-butil e 

fluazifop-p-butil+fomesafen foram considerados como satisfatório pela escala 

EWRC (1964). Entretanto, após este período ocorreu elevado emergência do banco 

de sementes existente no local, devido à ocorrência de excedente hídrico no solo, 

como pode ser confirmado através das Figuras 13 e 14 em anexo que expõe o 

balanço hídrico dos anos 2002 e 2003, o que propiciou o ambiente adequado para tal 

emergência. 

A partir deste período até o final do ciclo da soja a emergência das plantas 

daninhas não cessou, uma vez que o ambiente continuou adequado, devido a 
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ocorrência de excedente hídrico até o início do mês de março de 2003 (Figura 14 em 

anexo). 

Este fato, conjugado a forte seca anterior à época de semeadura nos meses de 

outubro e novembro de 2002 (Figura 13 em anexo), contribuiu para alongar o ciclo 

da cultura da soja no segundo ano (17 dias a mais em relação ao primeiro ano), 

propiciando assim maior período de competição e de falta de luminosidade, o que 

prejudicou fortemente os resultados de produção final, uma vez que a cultura da soja 

não é tolerante em relação à competição e falta de luz no período de 

desenvolvimento. 

Analisando os valores obtidos nas subparcelas sem cultura em seqüência, a 

infestação foi intensa desde o início do ciclo de desenvolvimento da soja. 

Os resultados obtidos por BORTOLUZZI & ELTZ (2000), que analisando 

diversos manejos de palhada de aveia-preta em soja cultivada em sistema de plantio 

direto, observaram que os manejos da palha de aveia-preta não alteraram a densidade 

das plantas daninhas, todavia a sua presença exerceu efeitos supressivos sobre a 

infestação. 

Ao se analisar os tratamentos herbicidas nas subparcelas com sucessão de 

aveia-preta, observa-se que todos tratamentos diferenciaram do tratamento padrão 

(testemunha capinada), sendo que somente no tratamento imazaquin o controle se 

estabeleceu de maneira satisfatória nas épocas de avaliação, com média de 88,00% 

de controle de infestação, entretanto, sendo esta porcentagem considerada apenas 

satisfatória pela Escala EWRC (1964) e também abaixo da observada no primeiro 

ano de experimento. 

Confrontando-se os resultados obtidos no primeiro ano (Tabela 3) com os das 

subparcelas com sucessão de cultura (Tabela 12), pode-se observar que os 

tratamentos herbicidas proporcionaram controle da infestação maior no segundo ano 

não ocorrendo este fato apenas para o tratamento imazaquin. 

GUNTHER & VOLL (2000), observaram que a taxa de emergência de 

plantas daninhas é menor na presença de aveia-preta na proporção média de 20%. 

Em observações visuais no campo experimental, notou-se que a infestação 

durante o ciclo de desenvolvimento da soja se elevou em comparação ao primeiro 
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ano, sendo que esta infestação se comportou de forma mais competitiva, diminuindo 

os fatores avaliados neste ano. 

Levando-se em consideração que as condições da infestação no primeiro ano 

afetaram de forma negativa os dados avaliados, em vista à produção elevada de 

sementes da infestação anterior, fato este, que se agravou no segundo ano, devido o 

baixo desenvolvimento da cultura em sucessão, que por sua vez, foi fortemente 

influenciada pela seca severa desde o período plantio (junho/2002) até a dessecação 

(outubro/2002), demonstrada no balanço hídrico na Figura 13 em anexo. 

O comportamento dos tratamentos herbicidas em função do controle aos 40 

DAS (dias após semeadura), pode ser visualizado com maior detalhe através das 

Figuras 19 (lactofen), 20 (fluazifop-p-butil + fomesafen), 21 (fluazifop-p-butil) e 22 

(imazaquin), assim como, pode ser comparado com os tratamentos testemunha sem 

capina (Figura 23) e testemunha capinada (Figura 24). 

 

TABELA 13 - Resultados médios de fitotoxicidade à soja no segundo ano de 

experimento 

 
 

Tratamento 

Épocas de avaliação  

18 DAA 33 DAA Média * Média ns (1)   

(%) 
lactofen 44,00 37,00 40,50 a (2) (3,17) a

fluazifop-p-
butil+fomesafen 37,00 31,00 34,00 a (2,93) a 

fluazifop-p-butil 0,00 0,00 0,00 b (0,00) a 
imazaquin 0,00 0,00 0,00 b (0,00) a 

testemunha capinada 0,00 0,00 0,00 b (0,00) a 
testemunha sem 

capina 0,00 0,00 0,00 b (0,00) a 

C.V.   
ns: não significativo ao Teste de Tukey à 5% de probabilidade 
* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Dados transformados em √X 
(2) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade pelo Teste de 
Tukey 
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FIGURA 5 - Porcentagem média de fitotoxicidade à soja no segundo ano de 

experimento 

 

A Tabela 13, assim como a Figura 5, mostram os resultados quanto à 

porcentagem de fitotoxicidade à soja, através da atribuição de notas pela escala 

EWRC (1964), podendo-se através destes fazer a comparação entre os dois anos de 

ensaio. Assim como, no primeiro ano de experimento foram consideradas somente as 

duas primeiras avaliações, pois os sintomas de fitotoxicidade desaoareceram 

posteriormente. 

Os resultados assim como no primeiro ano, quando considerados os dados 

transformados e também devido a esta transformação, estes não diferenciaram entre 

si quando aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Entretanto, 

deve-se destacar a elevação da porcentagem obtida de fitotoxicidade em relação aos 

valores do 1º ano nos herbicidas lactofen e fluazifop-p-butil + fomesafen, sendo que 

ambos causaram moderada fitotoxicidade nas duas primeiras avaliações, cessando 

porém, nas avaliações sucessivas. Essa fitotoxicidade pode ser explicada, uma vez 

que o lactofen e o fomesafen são herbicidas eficazes no controle de dicotiledôneas. 
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Assim como no primeiro ano, os sintomas observados na cultura foram o 

clorose no limbo foliar com pontos necrosados nos bordos. Deve-se salientar que 

embora estes sintomas estiveram presentes, não foram suficientes para causar 

interferência no desenvolvimento e na produção final da soja. 

Os valores de altura média final no segundo ano (Tabela 14), demonstram 

que os manejos aplicados não diferenciaram entre si estatisticamente, ou seja, não 

sendo estes resultados afetados pela seqüência com aveia-preta; em relação aos 

tratamentos, nota-se que como no primeiro ano, os tratamentos que permaneceram 

mais no “limpo” durante o ciclo da cultura (testemunha capinada e imazaquin), 

obtiveram as maiores alturas de planta, sendo que os outros tratamentos 

diferenciaram do tratamento testemunha sem capina, que por sua vez, foi o mais 

afetado pela infestação causando em média a redução de 62% da altura em relação ao 

tratamento padrão (testemunha capinada). 

 

TABELA 14 - Resultados médios de altura final da soja no segundo ano de experimento 

Tratamento Com sucessão * Sem sucessão * Média * 
                                    (cm) 

testemunha capinada  83,38 a (1) 84,75 a (1) 84,06 a (1) 
imazaquin 74,13 a 64,50 b 69,31 ab 
lactofen 57,00 b 57,25 b 57,12 bc 

fluazifop-p-butil 53,63 b 49,50 c 51,56 c 
fluazifop-p-butil+fomesafen 53,63 b 49,50 c 51,56 c 

testemunha sem capina 33,25 c 31,13 d 32,18 d 
C.V.    26,14 

Com sucessão   59,17 a  
Sem sucessão   56,10 a 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade pelo 
Teste de Tukey 
 

Quando se relacionam os valores de altura dos dois anos de ensaio, observa-

se forte decréscimo destes em função do primeiro para o segundo ano nos 

tratamentos que possuíram as maiores infestações, ocorrendo este decréscimo na 

ordem de 66% para o tratamento testemunha sem capina, 55% para lactofen, 50% 

para fluazifop-p-butil e 49% para fluazifop-p-butil + fomesafen. 
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Observa-se pelos resultados da Tabela 15, que a sucessão com aveia-preta 

não afetou o número de plantas por metro quando aplicado o teste de significância à 

5% de probabilidade. 

 

TABELA 15 - Resultados médios de estande final da soja no segundo ano de 

experimento 

Tratamento Com sucessão * Sem sucessão * Média *
                                                 (pl/m) 

testemunha capinada  17 a (1) 17 a (1) 17 a (1)

imazaquin 09 b 09 b 09 b 
fluazifop-p-butil  08 b 08 b 08 b 

fluazifop-p-butil+fomesafen 07 b 08 b 07 b 
testemunha sem capina 06 b 07 b 06 b 

lactofen 03 c 04 c 03 c 
Média 08 a (1) 09 a (1)  
C.V. 14,68 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade pelo 
Teste de Tukey 

 

Levando em consideração os fatores relacionados ao estande descritos 

anteriormente para os valores referentes ao primeiro ano do ensaio, os valores da 

Tabela 15, demonstram que somente o tratamento testemunha capinada, inserido nas 

duas seqüências alcançou o valor padrão, de acordo com DIEHL (1999). 

Os tratamentos herbicidas excetuando o tratamento com lactofen não 

diferenciaram entre si estatisticamente, obtendo diferença somente em comparação 

ao tratamento testemunha sem capina, sendo que os valores ficaram abaixo da média 

esperada quando comparada ao primeiro ano. 
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TABELA 16 - Resultados médios de produção final de soja no segundo ano de 

experimento 

Tratamento Com sucessão * Sem sucessão * Média * 
                                 (t/ha) 

testemunha capinada 1,37 a (1) 1,50 a (1) 1,43 a (1)

imazaquin 0,81 b 0,54 b 0,68 b 
fluazifop-p-butil 0,39 c 0,19 c 0,29 c 

Fluazifop-p-butil+fomesafen 0,33 c 0,20 c 0,27 c 
testemunha sem capina 0,10 d 0,05 d 0,08 d 

lactofen 0,12 d 0,03 d 0,08 d 
C.V.   33,91 

Com sucessão   0,52 a 
Sem sucessão   0,42 b 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade 
pelo Teste de Tukey 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 6 - Produção média em t/ha nas subparcelas no segundo ano de experimento 

 

Como os resultados de estande exceto o tratamento testemunha capinada 

mostram forte decréscimo em relação ao valor do primeiro ano, a tendência foi 



 41

seguida pelos valores de produção final e de peso de 100 sementes, que são 

apresentados nas Tabelas 16 e 17, respectivamente. 

Os valores de produção podem ser comparados em relação aos tratamentos 

aplicados e a seqüência de cultura através da Figura 6, não levando em consideração 

o tratamento testemunha capinada, visto que sua produção permaneceu acima dos 

tratamentos herbicidas, uma vez que, houve diferença estatística entre os manejos, 

entretanto, foram médias muito abaixo do esperado, indicando que o sistema com 

aveia-preta em sucessão, nas condições do estudo não favoreceu a produção. 

Em relação aos tratamentos, os de menor valor de produção não 

diferenciaram entre si, já os tratamentos testemunha capinada e imazaquin 

diferenciaram entre si e entre os outros tratamentos existentes. Para se analisar este 

fato, deve-se levar em consideração a elevada infestação deste ano já discutida, e 

também o elevado excedente hídrico no período de desenvolvimento da cultura e das 

plantas daninhas (Figuras 13 e 14), favorecendo a emergência da infestação posterior 

à aplicação dos herbicidas. Os valores sofreram forte decréscimo em relação ao 

primeiro ano, tendo somente o tratamento testemunha capinada uma produção 

passível de comercialização, contradizendo os resultados obtidos por BORTOLUZZI 

& ELTZ (2000), que obtiveram incremento médio de 40% no rendimento de grãos 

quando seqüenciado com a palhada de aveia-preta. 

 

TABELA 17 - Resultados médios de peso de 100 sementes de soja no segundo ano de 

experimento 

Tratamento Com sucessão * Sem sucessão * Média * 
                                    (g) 

testemunha capinada 11,02 a (1) 10,06 a (1) 10,54 a (1) 
imazaquin 8,37 ab 8,56 ab 8,46 ab 

fluazifop-p-butil+fomesafen 7,89 ab 8,61 ab 8,25 ab 
lactofen 7,20 ab 8,39 ab 7,79 ab 

fluazifop-p-butil 7,31 ab 8,22 ab 7,76 ab 
testemunha sem capina 7,20 ab 7,07 c 7,13 b 

C.V.   14,51 
Sem sucessão   8,48 a 
Com sucessão   8,16 a 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade pelo Teste 
de Tukey 
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Os valores de peso de 100 sementes apresentados na Tabela 17, seguem a 

tendência dos valores de produção final, sendo observado decréscimo em relação ao 

primeiro ano e assim baixa qualidade na produção comercial nos tratamentos 

herbicidas; observou-se também que os manejos com cultura seqüencial não 

diferenciaram estatisticamente entre si para este item. 

Quanto aos tratamentos empregados ao se analisar os resultados médios, 

somente foram detectadas diferenças estatísticas entre os tratamentos testemunha 

capinada e sem capina, sendo que os tratamentos herbicidas não diferenciaram, 

quando aplicado o Teste de Tukey à 5% de probabilidade. 

 

TABELA 18 - Média das espécies predominantes da infestação no final do ciclo nas 

subparcelas sem sucessão no segundo ano de experimento 

 
Tratamentos 

Espécies predominantes 

BIDPI PANMA CCHEC DIGHO COMBE Total 

             (pl/m²) 
testemunha capinada 00 00 00 00 00 00 

imazaquin 02 05 05 02 08 22 
fluazifop-p-butil 12 06 12 08 08 46 

fluazifop-p-
butil+fomesafen 25 06 17 06 12 66 

lactofen 20 08 15 10 20 73 
testemunha sem capina 25 18 15 20 26 104 

Total 84 53 64 46 74  
 

TABELA 19 -  Média das espécies predominantes da infestação no final do ciclo nas 
subparcelas com sucessão no segundo ano de experimento 

 
Tratamentos 

Espécies predominantes 
BIDPI PANMA CCHEC DIGHO COMBE Total 

        (pl/m²) 
testemunha 
capinada 

00 00 00 00 00 00 

imazaquin 02 02 05 01 02 12 
fluazifop-p-butil 08 05 12 00 01 26 

fluazifop-p-
butil+fomesafen 

05 06 07 06 12 36 

lactofen 19 02 09 04 09 43 
testemunha sem 

capina 
25 08 15 06 16 70 

Total 59 23 48 17 36  
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As Tabelas 18 e 19 mostram as espécies predominantes da matocomunidade 

nas subparcelas, sendo confirmados pelos resultados das Tabelas 20 e 21, sobre o 

fato de que nas subparcelas com aveia-preta a infestação permaneceu baixa em 

relação às deixadas em pousio, merecendo destaque à quantidade total de 

plantas/metro nas subparcelas em pousio e os tratamentos testemunha sem capina 

(104 pl/m²), lactofen (73 pl/m²) e fluazifop-p-butil (66 pl/m²), mostrando que o baixo 

controle destes tratamentos no primeiro ano de ensaio se refletiu no aumento da 

população no inverno. 

 

4.3 Avaliações na cultura em seqüência 

 

As análises dos valores obtidos para os manejos com cultura seqüencial 

devem ser no caso deste experimento conjugados ao balanço hídrico do período 

correspondente ao ensaio (Figura 13), uma vez que, este fato pode explicar o fraco 

desempenho da cultura em sucessão (aveia-preta) no inverno e também para explicar 

a elevada infestação da matocomunidade (Tabelas 20 e 21). 

Como citado anteriormente o banco de sementes presente, emergiu 

posteriormente à aplicação dos tratamentos herbicidas em POS, causando assim forte 

decréscimo destes valores. 

 

TABELA 20 - Porcentagem média de cobertura da matocomunidade na cultura em sucessão 

aos 74 DAS (dias após semeadura) 

Tratamento Com sucessão *  Sem sucessão *  Média * 
(%) 

testemunha sem capina 50,00 a (1) 90,00 a (1) 70,00 a (1) 
lactofen 34,00 b 90,00 a 62,00 a 

fluazifop-p-butil 17,00 c 90,00 a 53,00 ab 
fluazifop-p-butil+fomesafen 14,00 c 90,00 a 52,00 ab 

imazaquin 14,00 c 78,00 a 46,00 b 
testemunha capinada  0,00 d 0,00 b 0,00 c 

Média 21,50 a 73,0 b  
C.V.   9,41 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade pelo Teste de 
Tukey 
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FIGURA 7 -  Porcentagem média de cobertura da infestação nas subparcelas 

 

TABELA 21 - Média da massa vegetal seca da matocomunidade presente na cultura 

da aveia-preta aos 95 DAS 

Tratamento Com sucessão Sem sucessão Média * (1) 
g/m² 

testemunha sem capina 242,8 292,5 267,65 a 
fluazifop-p-butil  215,5 263,3  239,40 a 

fluazifop-p-butil+fomesafen 194,0 245,3  219,65 a 
lactofen 170,5 254,0 212,25 a 

imazaquin 184,3 224,0 204,15 a 
testemunha capinada 0,00 0,00 0,00 b 

Média 167,85 a * 213,18 b  
C.V.   9,94

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade 
pelo Teste de Tukey 
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TABELA 22 – Média da umidade da matocomunidade presente na cultura da aveia-

preta aos 95 DAS 

Tratamento Com 
sucessão 

Sem 
sucessão Média * (1) 

(%) 
testemunha sem capina 4,23 6,13 5,18 a (2) 

Fluazifop-p-butil 3,32 6,98 5,15 a 
lactofen 4,49 5,65 5,07 a 

fluazifop-p-butil+fomesafen 4,05 6,01 5,03 a 
imazaquin 4,42 5,52 4,97 a 

Testemunha capinada 0,00 0,00 0,00 b 
Média 3,41 a * 5,04 b  
C.V.   14,45 

* Teste de Tukey significativo à 5% de probabilidade 
(1) Dados transformados em arcsen √X/100 
(2) Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si à 5% de probabilidade 
pelo Teste de Tukey 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 8 – Relação entre massa vegetal seca e umidade nas subparcelas com sucessão 
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butil+fomesafen 
 
5 – imazaquin 
 
6 – testemunha capinada 
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FIGURA 9 – Relação entre massa vegetal seca e umidade nas subparcelas sem 

sucessão 

 

Os valores das Tabelas 20, 21 e 22 e das Figuras 7, 8 e 9, são relativos à 

infestação presente nas subparcelas com o manejo de cultura seqüencial. 

Observa-se portanto, a existência de diferenças nas subparcelas com e sem 

sucessão, sendo que nas subparcelas com a presença de aveia-preta, a porcentagem 

média de cobertura ficou em níveis baixos, devido possivelmente à ação alelopática 

da aveia-preta em relação à infestação (RABELO, 1991). Estas diferenças podem ser 

observadas através das Figuras 17 e 18  em anexo. 

A tendência em se afirmar quanto ao efeito alelopático fica evidenciada, 

devido ao baixo desenvolvimento da aveia-preta observado no campo experimental, 

conjugada a problemática do déficit hídrico neste período (Figura 13), não 

favorecendo assim o “fechamento” pela cultura, não se podendo estabelecer portanto, 

a situação de competição entre cultura x plantas daninhas. 

 

 

Tratamentos 
 

1 – testemunha sem capina 
 
2 –fluazifop-p-butil 
 
3 – lactofen 
 
4 – fluazifop-p-
butil+fomesafen 
 
5 – imazaquin 
 
6 – testemunha capinada 
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5. CONCLUSÕES 

 

Nas condições do experimento podem ser obtidas as seguintes conclusões: 

O tratamento com imazaquin foi o mais eficiente no controle das plantas 

daninhas. 

Mesmo não desenvolvendo adequadamente em função do elevado déficit 

hídrico, a aveia-preta reduziu a infestação de plantas daninhas no inverno, mas não 

influenciou na infestação de maneira satisfatória na soja subseqüente. 

A elevada pressão da infestação das plantas daninhas no segundo ano, aliado 

ao déficit hídrico anterior, resultou na ineficiência do manejo adotado no período 

estudado. 
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6 metros 

 
 
ANEXOS 
 

 

 

Bloco 1    Bloco 2     Bloco 3      Bloco 4 

 

 
 
 
Tratamentos: 1-imazaquin; 2-lactofen; 3-fluazifop-p-butil; 4-fluazifop-p-
butil+fomesafen; 5-testemunha capinada; 6-testemunha sem capina 
 

FIGURA 10 -  Croqui (sem escala) do campo experimental no primeiro ano 

 

5 2 5 1 

4 1 4 5 

2 4 2 3 

6 5 1 4 

1 3 3 6 

3 6 5 2 
7 metros 



 57

7 
metros 

6 metros

 

 

 

Bloco 1    Bloco 2     Bloco 3      Bloco 4 

       

S/A            C/A          S/A            C/A            S/A            C/A             S/A             C/A 

 
S/A: faixa sem aveia-preta 
C/A: faixa com aveia-preta 
 
Tratamentos: 1-imazaquin; 2-lactofen; 3-fluazifop-p-butil; 4-fluazifop-p-
butil+fomesafen; 5-testemunha capinada; 6-testemunha sem capina 
 
 
FIGURA 11 – Croqui (sem escala) do campo experimental no segundo ano
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FIGURA 12 - Balanço hídrico decendial de Campinas-SP – ano 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 13 - Balanço hídrico decendial de Campinas-SP – ano 2002 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 14 - Balanço hídrico decendial de Campinas-SP – ano 2003 
(período: janeiro-maio) 
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FIGURA 15 - Vista geral do ensaio de campo no primeiro ano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 16 - Vista geral do ensaio de campo no segundo ano 
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FIGURA 17 – Vista geral das faixas com e sem seqüência de aveia-
preta 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FIGURA 18 - Detalhe da subparcela com e sem sucessão de aveia-preta 
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FIGURA 19 - Detalhe do tratamento lactofen aos 40 DAS (dias após semeadura) - 
segundo ano 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 20 - Detalhe do tratamento fluazifop-p-butil + fomesafen aos 40 DAS - segundo 
ano 
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FIGURA 21 - Detalhe do tratamento fluazifop-p-butil aos 40 DAS - segundo ano 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 22 - Detalhe do tratamento imazaquin aos 40 DAS - segundo ano 
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FIGURA 23 - Detalhe da parcela testemunha sem capina aos 40 DAS - segundo ano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 24 - Detalhe da parcela testemunha capinada aos 40 DAS – segundo ano 
 

 
 


