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“É muito melhor lançar-se em 

busca de conquistas grandiosas, 

mesmo expondo-se ao fracasso, 

do que alinhar-se com os pobres 

de espírito, que nem gozam muito 

nem sofrem muito, porque vivem 

numa penumbra cinzenta, onde 

não conhecem nem vitória, nem 

derrota.”  

(Theodore Roosevelt) 



 
 

RESUMO 

Foram conduzidos na área experimental do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal de Alagoas (CECA – UFAL), no município de Rio Largo-AL, dois 

experimentos com o objetivo de identificar e quantificar as espécies existentes em 

uma área de cultivo com palma forrageira, bem como a seletividade dos herbicidas na 

cultura da palma forrageira e sua eficácia no controle das plantas daninhas. No 

primeiro experimento avaliou-se o banco de sementes e os parâmetros 

fitossociológicos das plantas daninhas na cultura da palma forrageira em três 

profundidades. Foram avaliados a emergência de plantas a cada sete dias sendo 

realizado até 160 dias após a primeira emergência, foram realizados três 

revolvimentos das amostras de solo das referidas profundidades, no período de 30, 

60 e 90 dias após esses revolvimentos foram efetuados todas as vezes que o fluxo 

germinativo não poderia mais ser mensurado. Na composição do banco de sementes 

foram identificadas 23 espécies vegetais distribuídas em 14 famílias botânicas. 

Observou-se que o banco de sementes se encontra mais ativo na primeira camada 

do solo, quando comparado com as demais camadas. As espécies E. indica (L.) 

Gaertn (Capim-pé-de-galinha), Phyllanthus tenellus Roxb. (Quebra-pedra) e 

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd, foram as que apresentaram os maiores índices 

com 62,00; 47,00 e 39,00%. Quanto ao índice de similaridade, foi considerado como 

de baixo, com valores de 24,25% de similaridade entre as camadas, em relação ao 

número de espécies encontradas. No segundo experimento avaliou-se a seletividade 

de cinco herbicidas, bem como o potencial de controle de plantas daninhas destes 

quando aplicados em pré-emergência na cultura da palma forrageira. Os herbicidas 

Tebuthiron, Atrazina e Flumioxazin apresentaram-se como seletivos para as 

variedades Miúda e Gigante de Alagoas nas doses recomendadas. Oxifluorfen e 

Ametrina causaram fitointoxicação severas nas duas variedades de palma forrageira 

var. Miúda e Gigante. Os herbicidas Tebuthiron, Atrazina, Flumioxazim, Oxifluorfen e 

Ametrina, apresentaram-se eficientes controlando acima de 90% as espécies de 

plantas daninhas presentes no experimento. A eficácia dos herbicidas varia de acordo 

com a comunidade infestante e da dose do i. a. aplicado.  

                                                                                                                           

Palavras-chave: semiárido, Nopalea cochenillifera, Opuntia ficus-indica. 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Two experiments were carried out in the experimental area of the Center of Agricultural 

Sciences of the Federal University of Alagoas (CECA - UFAL), in the city of Rio Largo, 

Brazil, with the objective of identifying and quantifying the existing species in a forage 

palm, as well as the herbicide selectivity in the forage palm crop and its effectiveness 

in weed control. In the first experiment the seed bank and the phytosociological 

parameters of the weeds in the forage palm crop were evaluated in three depths. The 

emergence of plants was evaluated every seven days, evaluations occurring up to 160 

days after the first emergency. three replications of the soil samples of these depths 

were carried out at 30, 60 and 90 days after these changes were carried out every time 

the germination flow could no longer be measured. In the composition of the seed bank 

were identified 23 plant species distributed in 14 botanical families. It was observed 

that the seed bank is more active in the first layer of the soil when compared to the 

other layers. The species E. indica (L.) Gaertn, Phyllanthus tenellus Roxb. and 

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd were the ones with the highest indices with 62.00; 

47.00 and 39.00%. As for the similarity index, it was considered as low, with values of 

24.25% of similarity between the layers, in relation to the number of species found. 

The second experiment evaluated the selectivity of five herbicides as well as the 

potential of weed control when applied in pre-emergence in forage palm.  

 

Key words: semiarid, Nopalea cochenillifera, Opuntia ficus-indica. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  
 

Sendo caracterizada pelo clima seco, a região Nordeste apresenta limitações 

ocasionadas pelas chuvas irregulares e elevadas temperaturas, além de elevadas 

taxas de transpiração, tornando-se um desafio no desenvolvimento das mais diversas 

culturas, assim como para a atividade pecuária (De Morais Rodrigues et al., 2019).  

A palma forrageira é uma cactácea de grande importância na alimentação 

animal, principalmente no Nordeste brasileiro, sendo as espécies do gênero Opuntia 

e Nopalea as que apresentam maiores utilizações. Esta planta adaptou-se muito bem 

as condições edafoclimáticas desta região, onde são tidas como recurso forrageiro 

fundamental para o desenvolvimento da pecuária, com uma área de mais de 600 mil 

ha-1 (Silva, 2012; Leite; Leite; Torres, 2018; Ochoa, 2017).   

 Apesar da palma apresentar uma boa adaptabilidade, esta assim como as 

demais culturas, apresenta uma redução no seu desempenho quando em competição 

com as plantas daninhas, em virtude que estas plantas são pioneiras e competem 

com as culturas por água, luz, nutrientes e espaço, podendo limitação o crescimento 

e desenvolvimento de outras espécies (Kanedo et al., 2018; Tajra et al., 2018).  

Tornando-se necessário assim o conhecimento do banco de sementes 

existente no solo para o desenvolvimento de estratégias de manejo e controle destas 

plantas, uma vez que as informações sobre o conhecimento do período adequado 

permitem o uso de técnicas de controle que evitem prejuízos posteriores (Costa et al., 

2018).  

O conhecimento do banco de sementes do solo, possibilita realizar o uso de 

herbicidas para o controle destas plantas, entretanto, não existe herbicidas 

preconizados para a cultura da palma forrageira, havendo o uso de moléculas sem o 

conhecimento das consequências destas sobre a cultura e os animais de que desta 

se alimente.  

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo identificar e quantificar as 

espécies existentes em uma área de cultivo com palma forrageira, bem como a 

seletividade da palma forrageira e das plantas daninhas diante de moléculas de 

herbicidas.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA  
 

2.1.  A cultura da palma forrageira  

A palma forrageira (Opuntia fícus – indica (L) Mill) pertence à família das 

Cactáceas, divisão: Embryophyta, subdivisão: Angiospermea, classe: 

Dicotyledoneae, subclasse: Archiclamideae e ordem: Opuntiales. Nessa família, 

existem 178 gêneros com cerca de 2.000 espécies conhecidas (Anoop; Rana; 

Preetham, 2012). 

A palma forrageira é uma planta que se caracteriza por seu metabolismo ácido 

das crassuláceas (CAM), ou seja, a abertura dos estômatos e captação de CO2 ocorre 

durante o período noturno, o que favorece menor perda de água (De Souza et. al., 

2018).  

Está planta apresenta muitas variedades e atributos atrativos para a 

forragicultura, sendo as variedades Opuntia ficus-indica e Nopalea cochenillifera as 

mais plantas na região Nordeste (Marques et al., 2017). Devido a tolerância a seca e 

a resistência a cochonilha-do-carmim algumas variedades vêm sendo cultivada de 

forma a agregar ganhos econômicos e ampliando as possibilidades de uso dos 

produtores (Pereira et al., 2017; Santiago et al., 2018). 

Dentre estas variedades, destaca-se a palma (Opuntia ficus-indica), devido à 

grande flexibilidade de formas de expressão, além da plasticidade fenotípica e 

atributos fisiológicos que estas possuem, o que lhes permite tolerar fatores 

causadores de estresse e ocupar nichos ambientais que outras plantas não 

conseguem (Lüttge, 2004). Males; Griffiths, (2017) relatam que a variabilidade 

fenotípica é considerada uma das características mais marcantes do metabolismo 

CAM, que apresenta boa resposta diante das variações ambientais encontradas por 

estás espécies, e principalmente na região semiárida do Nordeste brasileiro.   

A palma é tida como uma planta suculenta, pela sua grande capacidade de 

armazenamento de água nas células do parênquima, apresentando assim uma razão 

volume por área elevado quando comparada as outras espécies vegetais. Nobel et al. 

(2002) encontraram valores da razão volume por área de 8,5 para Opuntia fícus indica 

Mill. e de 9 para Opuntia robusta Wendl. Essa característica possibilita que a palma 

mantenha sua atividade fotossintética por períodos de até 60 dias após a interrupção 

da irrigação (Liguori et al., 2013).  
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A cutícula impermeável desta planta garante uma manutenção no equilíbrio 

hídrico, possibilitando uma maior retenção de água no interior, além de proteger contra 

o ataque de algumas pragas e de microrganismos. Nobel et al. (2002) observou que 

a espécie Opuntia fícus indica Mill. expressou valores de espessura de cutícula de até 

1,3 mm. Assim como a cutícula, a camada de cera existente nessa cultura auxilia na 

proteção e diminui ainda mais a perda de água via cuticular (Inglese et al., 2017). 

O semiárido brasileiro, representado principalmente pela vegetação caatinga, 

com uma rica biodiversidade vegetal o que vem atraindo cada vez mais atenção para 

suas potencialidades de uso, sendo observado estudos para as mais diversas famílias 

vegetais, dentre estas, as cactáceas vem contribuindo sobremaneira para o 

desenvolvimento da pecuária nessas regiões (Lucena et al., 2013). 

Com características que permitem uma boa adaptabilidade as condições do 

Nordeste, a palma passou a ganhar papel de destaque no desenvolvimento da 

pecuária brasileira, que é um dos setores que mais contribui para a renda do país, 

sendo a principal limitação a falta de alimentos no período que compreende o intervalo 

do período chuvoso de uma estação para outra (Santiago et al., 2018). 

Desta forma, a palma forrageira desempenha um papel de grande importância 

na alimentação dos rebanhos, notadamente nos períodos de estiagens prolongadas, 

suprindo grande parte das necessidades hídricos dos animais por apresentar alto teor 

de água em seu interior, além de fornecer alimento verde para a nutrição animal.  

 Portanto, o desenvolvimento bem conduzido da palma forrageira possibilita 

produzir alimentos de alto valor energético (Marques et al., 2017). Em trabalho como 

de Leite et al. (2014) é possível verificar cultivos de palma forrageira com 56 anos de 

implantação apresentando boa produtividade, demostrando assim a longevidade e 

rusticidade que esta planta apresenta. 

 Está planta possibilita uma gama de possibilidades de uso diante dos seus 

produtos e subprodutos, sendo o maior destaque na alimentação animal, podendo ser 

utilizada também na medicina humana, na indústria de cosméticos, na produção de 

aditivos naturais, o que representa uma alternativa na obtenção de renda para o 

pequeno produtor (Sáenz, 2000; Flores-valdez, 2001; Sáenz et al., 2004; Dubeux 

Júnior et al., 2010). 

Apesar desses fatores que a destacam na região Nordeste a palma assim como 

as demais culturas apresenta redução no desempenho quando em competição com 

plantas daninhas, em virtude que em algumas espécies de palma forrageira  
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apresenta um baixo índice de área de cladódio (IAC), tornando-se um dos fatores da 

baixa capacidade desta cultura em competir com as plantas daninhas, a área ocupada 

pelo cultura e consequentemente, menor área de cladódio, favorece ainda mais que 

as plantas infestantes se sobressaiam sobre esta cultura (Farias et al., 2000; 

Nascimento et al., 2002). 

As interferências das plantas daninhas se dão pelo conjunto de ações 

ocasionadas aos métodos de cultivo utilizado pelo homem, sendo que essa 

interferência pode ser direta ou indireta. As interferências diretas se dão por meio da 

competição pelos recursos disponíveis no ambiente, alelopatia e o parasitismo que 

provocam diminuição na capacidade de desenvolvimento das culturas de interesse. 

As interferências indiretas envolvem perdas na colheita, o aumento dos custos com 

tratos culturais, além de se apresentarem como hospedeiras para pragas e doenças 

que acometem danos nas plantas (Kaur et al., 2018).   

O conhecimento do período apropriado para realização do manejo das plantas 

daninhas é de fundamental importância, juntamente com conhecimento da densidade 

de plantas infestantes, distribuição e as espécies presentes no local, permite o uso 

técnicas de controle pelo homem que evitem prejuízos posteriores (Clements et. al., 

2014).  

O período de convivência das culturas e as plantas daninhas interfere no grau 

de interferência que estas iram exercer sobre a cultura, sendo que quanto maior for o 

período de convivência maior o grau de interferência. Contudo, que uma infestação 

mesmo em índices baixos pode causar grandes danos a depender do estágio da 

cultura e outros fatores (Soares et al., 2010).  

2.2.  Banco de sementes  

O banco de sementes (BS) ativo de plantas daninhas é constituído por todos 

os diásporos viáveis presentes no solo, todos esses componentes determinam a 

composição de plantas emergidas na área. O BS apresenta um comportamento 

dinâmico, que varia em função dos acréscimos constantes através da produção, 

dispersão e perdas de sementes, tendo sua estrutura intimamente relacionada à 

diversidade e abundância das espécies que compõem as populações de plantas 

daninhas sobre o solo. Em solos cultivados, o BS é dominado, frequentemente, por 

poucas espécies de plantas daninhas, nos quais se sobressaem espécies de difícil 
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controle ou aquelas mais adaptadas aos sistemas de cultivo (Gomes Júnior; 

Christoffoleti, 2008). 

A composição e a densidade das plantas daninham variam em função do cultivo 

da gleba, onde em trabalho realizado por Victoria Filho et al. (2014) observou-se altos 

números de sementes na camada superficial do solo, até 15 cm, para pastagens 

naturais, pastagens formadas e áreas de culturas tropicais com valores de 9.000 – 

54.000, 2.000 - 17.000 e 7.600 sementes por m2 respectivamente.  

Este banco representa uma estratégia adaptativa de plantas que crescem em 

ambientes propensos a perturbações ou estresse, sendo o fogo um dos fatores mais 

comuns, onde as plantas destruídas pelo fogo geralmente dependem da rebrota ou 

em mudas derivadas de BS para restauração populacional (Su et al., 2019).  

Em solos cultivados existe uma predominacia de sementes de plantas daninhas 

anuais que contituem cerca de 95% do banco, sendo as plantas daninhas perenes 

pouco representativa com 5%. As comunidades de plantas daninhas podem variar 

significativamente em resposta as características edafoclimáticas, o manejo adotado 

de cultivo e o uso de herbicidas (Matloob et al., 2019).  

O BS pode ser caracterizado como transitório quando este apresenta sementes 

de curto desenvolvimento, que não apresentam dormência e germinam dentro de um 

ano após o início da dispersão (Lamont et al., 2013), ou persistentes quando as 

sementes apresentam algum tipo de dormencia e permanece viáveis no solo por mais 

de um ano, tal caracteristica dificulta o seu controle químico, em vista que sua 

germinação pode ocorrer durante muitos meses em cada ano e em profundidades 

consideráveis (Tavşanoğlu; Pausas, 2018). O processo de infestação das plantas 

daninhas em áreas de cultivo varia diante da germinação que as sementes possuem, 

que é influenciada por fatores externos e internos da semente.   

Dentre os fatores externos podemos citar a temperatura, que exerce influência 

na germinação, agindo tanto na velocidade de absorção de água, como nas reações 

bioquímicas que determinam este processo; a intensidade luminosa que está 

associada ao mecanismo de dormência, apresentando influencia sobre as 

substancias promotoras e inibidoras de crescimento (Weller et al., 2019).  

A camada superficial do solo atua como uma barreira, diminuindo a penetração 

luminosa nas camadas mais profundas do solo, atuando juntamente com outros 

fatores para que haja dormência das sementes, pela ausência de fatores favoráveis 
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(Fragoso et al., 2017).  

No que se refere aos fatores internos da semente podemos citar principalmente 

a dormência, seja ela tegumentar, quando estas apresentam uma casca endurecida 

que dificulta a absorção de água e/ou oxigênio, ou fisiológica que é quando o embrião 

não está totalmente formado, sendo necessário condições favoráveis para seu 

desenvolvimento (De Sousa Pereira et al., 2017; Junior et al., 2018).  

Segundo Martins (2013), é de extrema importância o conhecimento do banco 

de sementes do solo, ou seja, sua abundância numérica, assim como a quantidade 

de especies nativas e de plantas daninhas presente no banco, sendo que não é 

desejado elevados valores de sementes de plantas daninhas no banco de sementes, 

uma vez que estas podem invadir áreas e competir com as espécies de interresse 

humano.  

 

2.3.  Fitossociologia  

O estudo de uma comunidade vegetal do ponto de vista florístico e estrutural é 

definido como fitossociologia, este fornece informações referentes as inter-relações 

presentes entre as espécies vegetais no espaço e no tempo (Kuva et al., 2007; 

Marques et al., 2011). Além disso, informações como o funcionamento, a dinâmica, 

distribuição e relações ambientais também são obtidas neste tipo de estudo (Inoue et 

al., 2012; Galon et al., 2011).   

Atualmente o estudo fitossociológicos é o meio mais utilizado para diagnose 

quali-quantitativo das populações vegetais, sendo defendido por diversos autores 

quanto ao auxilio no planejamento de ações ambientais mediante os resultados 

obtidos neste tipo de estudo (Chaves et al., 2013).  

A fitossociologia além de fornecer informações relacionadas a dinâmica das 

espécies no espaço, é capaz de comparar as amostras de plantas daninhas utilizando-

se das análises multivariadas, que permitem a utilização simultânea de todas as 

variáveis obtidas no estudo, por meio de descritores sintéticos e de forma 

interdependente (Concenço et al., 2013; Ferreira et al., 2008).  

Deste modo, o levantamento amostral deve contemplar características como o 

tamanho e o número de unidades mínimas para representar a área com as espécies 

da comunidade vegetal presente no meio. Uma gama de métodos é descrita para a 
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realização da amostragem experimental e podem ser classificados como métodos de 

área fixa e métodos de distância (Kunihama et al., 2016).  

Os métodos de área fixa são os mais conhecidos, e atuam no emprego de 

parcelas múltiplas, que consiste em estabelecer várias parcelas em locais 

diferenciados da comunidade vegetal, ou na forma de parcela única com forma de 

tamanho predefinido de acordo com a área de estudo (Longhi et al., 2009).   

A forma retangular é a mais recomendada para o método de parcelas que se 

trata de um dos mais empregados em estudos fitossociológicos de forma quantitativa. 

Segundo Martins (1979), esta técnica consiste no emprego de pequenas parcelas 

quadradas dentro da área de estudo, e ficou conhecido como método dos quadrados.  

Ainda de acordo com Martins (1979) os métodos e distância podem ser 

divididos em dois grupos de métodos de amostragem: método de distância ponto a 

planta, que retrata a proximidade entre o ponto e o indivíduo mais próximo, e os 

métodos de distância planta a planta, que considera a distância entre dois indivíduos 

mais próximos.  

Ainda segundo o mesmo autor o método dos quadrantes é o mais comumente 

método de distância usado em estudos fitossociológicos no Brasil, e trata-se de um 

método de rápida instalação no campo, pois dispensa a instalação de uma área 

experimental. Entretanto, este método possui uma menor eficiencia quando 

comparado ao método das parcelas, no que diz respeito a avaliação quantitativa e 

variabilidade dos parâmetros estimando, além da distribuição espacial dos indivíduos 

da população (Martins, 1993). 

Com o conhecimento das plantas presentes em uma área, obtidas por uma 

amostragem representativa e eficiente é possivel traçar formas para minimizar os 

impactos gerados pelas plantas daninhas nos sistemas de manejo agrícola, através 

de técnicas capazes de mensurar e gerar dados que sirvam como subsídio na tomada 

de decisões no manejo a ser adotado (Adegas et al., 2010). 

Os dados gerados através do estudo do banco de sementes podem ser 

utilizados para determinar os valores de frequência relativa (Fr), que se refere à 

porcentagem que representa a frequência de uma população em relação à soma das 

frequências das espécies dentro de uma comunidade; densidade relativa (Dr), que 
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reflete a participação numérica de indivíduos de uma determinada espécie na 

comunidade; pela abundância relativa (Ar) que informa a concentração das espécies 

na área; e pelo índice de valor de importância (IVI), que é uma avaliação ponderada 

desses índices e indica as espécies mais importantes em termos de infestação das 

culturas (Pitelli, 2000). Assim como o índice de similaridade, que são expressões 

matemáticas que comparam duas ou mais comunidades vegetais, determinando o 

grau de semelhança entre elas (Oliveira; Freitas, 2008).  

2.4.  Seletividade dos herbicidas  

 A seletividade de herbicidas é um pré-requisito fundamental para seu uso como 

forma de controle de plantas daninhas, e se dá pela complexa interação entre as 

plantas, os herbicidas e o ambiente, sendo considerado seletivos aqueles capazes de 

controlar as plantas invasoras sem que haja alterações nas características da cultura 

desejada (Vercampt et al., 2017).   

 Ressalta-se que a base da seletividade dos herbicidas é a tolerância diferencial, 

que é um fator característico para cada interação entre os herbicidas, as culturas, as 

plantas daninhas e as condições edafoclimáticas, portanto, a seletividade trata-se de 

um fator relativo, onde quanto maior a tolerância entre a cultura e a planta daninha, 

maior a segurança de aplicação (De et al., 2017). 

 Essa seletividade varia mediante a vários fatores como: as condições 

ambientais que precedem e sucedem a aplicação, as características intrínsecas dos 

herbicidas, método de aplicação, a dose do produto utilizada, o estágio de 

desenvolvimento da planta, a forma de absorção e metabolização do herbicida.  Além 

disso, a localização espacial e temporal do herbicida em relação a planta irá exercer 

influência de como este produto irá atuar na planta (Harrington et al., 2017; De et al., 

2017).  

  A fitotoxicidade ocasionada pelos herbicidas é um dos principais 

inconvenientes ocasionado a cultura, sendo esta influenciada pelas condições do 

ambiente como temperatura e luminosidade, que podem ocasionar alterações 

fisiológicas e bioquímicas no metabolismo das plantas. A seletividade pode se alterar 

mediante a temperatura do ambiente, em virtude que plantas que apresentam 

tolerância a determinado herbicida quando em condições de frio apresenta elevada 

fitotoxicidade, podendo ser associado à metabolização lenta dos herbicidas por parte 
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das plantas em condições de estresse ambiental (Paporisch et al., 2017; Tropaldi et 

al., 2015).   

  Um outro fator que atua na seletividade dos herbicidas é a dose utilizada do 

produto em quantidade (peso ou volume) a ser aplicado em uma área. A dose de 

aplicação deve comtemplar um controle efetivo de plantas daninhas com pouco ou 

nenhum dano as plantas cultivadas (Oliveira et al., 2018).  

 Assim como a dose, a formulação exerce um papel de grande importância na 

utilização de herbicidas, uma vez que, este fator retrata a seletividade ou a ausência 

dela para determinada espécie. Este conhecimento possibilita a utilização de técnicas 

que evite o contato entre os tecidos sensíveis da cultura e as doses toxicas dos 

herbicidas (Dias et al., 2017; Somerville et al., 2017).  

 O posicionamento espacial do herbicida pode atuar como um fator de 

seletividade, em virtude da aplicação poder ser realizada evitando-se o contato com 

partes da planta que poderia absorver o produto, uma vez que nesta técnica não 

ocorre a incorporação no solo ou são incorporados de forma rasa, sendo eficiente no 

controle de plantas daninhas que se encontram principalmente nos primeiros 

centímetros de profundidade do solo, também podendo ser realizado em pós-

emergência evitando o contato com as folhas e gemas das culturas, sendo 

direcionado para as plantas daninhas já emergidas (Christoffoleti et al., 2005; Venske 

et al., 2016; Dias et al., 2017).  

A uso eficiente da técnica de posicionamento possibilita a aplicação de 

herbicidas não seletivos, uma vez que a aplicação é realizada de forma dirigida com 

a utilização de pulverizações com equipamentos de proteção acoplados a barra de 

pulverização (Hewitt et al., 2010; Souza et al., 2012).   

A seletividade também é influenciada por diferenças fisiológicas e morfológicas 

entre as plantas, apresentando alterações na forma de absorção e retenção do 

herbicida, ocasionando diferenças na entrada do herbicida na planta e seu efeito após 

entrada (Ionescu et al., 2015).   

Características morfológicas como o número de folhas e seu arranjo na planta 

afeta a penetração do herbicida no dossel foliar, sendo influenciada pela camada 

serosa e cuticular da planta; dosséis foliares abertos permitem uma maior penetração 
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das moléculas do herbicida e proporciona um molhamento mais completo desta 

(Cieslik et al., 2013; Saab et al., 2016).  

A camada serosa e cuticular das plantas é influenciada pela idade destas, visto 

que, plantas mais velhas apresentam um maior desenvolvimento dessas 

características, o que permitem uma maior tolerância as moléculas dos herbicidas, 

dado que, juntamente com o maior desenvolvimento dessas características ocorre a 

diferenciação dos tecidos no interior das plantas (Martin et al., 2012; De Oliveira Neto 

et al., 2018; Gámiz et al., 2019).   

A translocação dos herbicidas após atravessar a camada cuticular se dar por 

meio do simplasto ou apoplasto, sendo a translocação de substâncias a longas 

distâncias no interior das plantas realizada através de uma dessas rotas 

predominantemente, sendo este processo semelhante para a região radicular da 

planta (Hess, 2017; Gaskin et al., 2018).   

A translocação apoplástica diferencial após a absorção radicular é um 

importante fator na determinação da seletividade de diversos herbicidas, dado que, a 

seletividade pode ser influenciada diante da intensidade e da quantidade total 

translocada. O movimento das moléculas dos herbicidas no interior das plantas ocorre 

juntamente com a movimentação dos fotoassimilados na planta, e ocorre mediante as 

ações das fontes e drenos que determinam os locais de utilização dos fotoassimilados 

(Messlinger et al., 2015; Hess, 2017).   

A metabolização de herbicidas é um dos principais mecanismos utilizados pelas 

plantas para reduzir e neutralizar os impactos prejudiciais ocasionados pelos 

herbicidas, após a penetração das moléculas interior das plantas, este processo 

envolve geralmente uma fase de ativação e uma fase de conjugação (Yuan et al., 

2007).  

 Na fase de ativação ocorre a conversão de moléculas não polares e lipofílicas 

em moléculas polares e hidrofílicas pelo processo de hidrolise ou oxidação. Esta fase 

limita a distribuição de moléculas de herbicidas dentro das células e tecidos, 

restringindo o acumulo de compostos tóxicos nas plantas, o que facilita com que seja 

adicionado grupos funcionais as moléculas de herbicidas para uma desintoxicação 

adicional. Já a conjugação se dar por meio da formação de complexos químicos que 

se unem as moléculas de herbicida formando substâncias endógenas dos vegetais 
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como açúcares e aminoácidos (Yuan et al., 2007; Kawahigashi, 2009). A seletividade 

ocorre, portanto, pela complexa interação de diversos fatores mediante a cultura, 

ambiente e produto utilizado. 

 O uso de herbicidas não seletivos pode ocasionar injurias nas plantas, 

retardando seu desenvolvimento e dificultando o estabelecimento destas nas áreas 

de cultivo, o que pode possibilitar que as plantas daninhas ocasionem mais 

problemas. Tornando-se necessários estudos direcionados para cada cultura e 

variedade, em virtude que a seletividade pode apresentar comportamentos 

diferenciados que variam com as plantas (Fagerness; Yelverton; Cooper, 2002; De 

Mesquita et al., 2017).  

  Estes herbicidas devem ser aplicados na forma de jato dirigido, buscando um 

contato apenas entre o produto e as plantas espontâneas, evitando o contato desta 

com a cultura sensível. Para alcançar esse isolamento entre as plantas daninhas e a 

cultura de interesse, se torna necessário o uso de equipamentos que propicie essa 

proteção, tal como: equipamentos de proteção acoplados na barra de pulverização 

(Oliveira Junior; Inoue, 2011). 

Apesar da palma forrageira apresentar grande importância na pecuária 

brasileira, principalmente na região Nordeste, não existe moléculas preconizadas para 

esta cultura e estudos relacionados a seletividade de herbicidas ainda são bastante 

escassos, sendo realizada a aplicação de moléculas sem o conhecimento destas para 

planta, fazendo-se necessário pesquisas aplicadas a esta cultura.  
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CAPÍTULO  1. ESTUDO DO BANCO DE SEMENTES EM ÁREA DE CULTIVO DE 

PALMA FORRAGEIRA  

RESUMO: O banco de sementes ativo de plantas daninhas é constituído por todos os 

diásporos viáveis presentes no solo, todos esses componentes determinam a 

composição de plantas emergidas na área, o conhecimento da comunidade de plantas 

daninhas que infestam um local é de suma importância para um manejo adequado. O 

levantamento das espécies infestante é de grande importância, em vista que este irá 

gerar dados da densidade de plantas, o estágio de desenvolvimento e quais espécies 

estão presentes, permitindo o uso de métodos direcionados e eficientes de controle. 

Objetivou-se com esse trabalho identificar e quantificar as espécies existentes na 

região da bacia leiteira de Alagoas, no Município de Jacaré do Homens – AL. Foram 

retirados 20 amostras em faixas, com distancias entre si de 25 m sendo dividida cada 

amostra em três profundidades (0-5, 5-10, 10-15cm), totalizando 60 parcelas 

amostrais. Durante o período experimental foram realizados três revolvimentos das 

amostras de solo das referidas profundidades, no período de 30, 60 e 90 dias após a 

instalação do experimento, esses revolvimentos foram efetuados todas as vezes que 

o fluxo germinativo não poderia mais ser mensurado. Na composição do banco de 

sementes foram identificadas 23 espécies vegetais distribuídas em 14 famílias 

botânicas. O banco de sementes encontra-se mais ativo na primeira camada do solo, 

quando comparado com as demais camadas. Ao aprofundar-se no perfil observa-se 

decréscimo entre as espécies.As espécies Eleusine indica (L.) Gaertn, Phyllanthus 

tenellus Roxb., Merremia aegyptia (L.) Urb., Bidens sp, estiveram presentes nas três 

profundidades.As espécies E. indica (L.) Gaertn (Capim-pé-de-galinha), Phyllanthus 

tenellus Roxb. (Quebra-pedra) e Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd, apresentaram 

os maiores índices com 62,00; 47,00 e 39,00%. O índice de similaridade apresentado 

no experimento é considerado como de baixo 24,25% de similaridade entre as 

camadas, em relação ao número de espécies encontradas. 

Palavras chave: plantas infestantes, índices fitossociológicos, similaridade. 

1. INTRODUÇÃO 
 

O conhecimento da comunidade de plantas daninhas que infestam um local é 

de suma importância para um manejo adequado. As plantas daninhas interferem no 

desenvolvimento das plantas, pois competem por água, luz e nutrientes que variam 
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de acordo com as culturas trabalhadas. Estas podem liberar substancias alelopáticas 

e serem hospedeiras de pragas e doenças que geram impactos nas culturas (Moura 

Filho; Macedo; Silva, 2015; Carvalho, 2011). 

A interferência de plantas daninhas em uma área é elevada, principalmente 

pela alta produção de sementes e fácil disseminação que apresentam, podendo ser 

transportada para outros locais através de maquinários usados na constante 

exploração do solo para o desenvolvimento das culturas de interesse agronômico 

(Carvalho et al., 2008). Sendo plantas pioneiras, se beneficiam rapidamente dos 

atributos encontrados no solo e estabelecem suas plântulas, tornando-se difíceis de 

serem manejadas (Oliveira Junior; Constantin; Inoue, 2011). 

O controle das plantas daninhas é um dos grandes desafios encontrados pelos 

produtores no desenvolvimento das culturas. Para um controle adequado destas é 

necessário o uso de técnicas que interfiram no ciclo das daninhas encontradas no 

local, buscando favorecer a cultura de interesse para que se sobressaia as plantas 

infestantes (Galon et al., 2016). 

Para evitar a diminuição da produção é necessário o uso de métodos de 

controle eficientes, que variam de acordo com a comunidade infestante, o tipo de solo, 

os aspectos econômicos e disponibilidade de mão de obra. Existe uma gama de 

formas de controle de plantas daninhas, variando de métodos culturais a métodos 

mais elaborados através de descargas elétricas. Tendo destaque o controle químico 

dado que, possui uma maior praticidade, grande eficiência no controle de plantas 

infestantes, além de apresentar um baixo custo necessário para o manejo de grandes 

áreas (Sosbai, 2016). 

O levantamento das espécies infestante é de grande importância, em vista que 

este irá gerar dados da densidade de plantas, o estágio de desenvolvimento e quais 

espécies estão presentes, permitindo o uso de métodos direcionados e eficientes de 

controle (Nordi; Landgraf, 2009). 

Objetivou-se com esse trabalho identificar e quantificar as espécies existentes 

na região da bacia leiteira de Alagoas, no Município de Jacaré do Homens – AL.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram localizadas áreas de cultivo de palma forrageira na região semiárida de 

Alagoas (AL), posteriormente foi definido como objeto de estudo o município de Jacaré 

dos Homens- AL, em virtude do cultivo superior a dois anos com a palma forrageira 

(Figura 1). Este município tem como coordenadas geográficas 09º 38' 08" de latitude 

e 37º 12' 17" de longitude, o clima é caracterizado como semiárido e com temperatura 

variando entre 18º a 38º C. 

Figura 1: Area  de cultivo de palma forrageira no municipio de Jacaré dos homens 

 

Após a escolha da área, foram realizadas as coletas de solo, para tal, foi 

analisado as caracteristicas da área para definir qual método seria utilizado, dentre os 

métodos: das parcelas, o método da parcela única e o método sem parcelas (método 

de distância), sendo o método das parcelas o escolhido.  

Após a definição do método a ser utilizado, foram realizadas as coletas, na qual 

inicialmente foram limpos um total de 20 amostras em faixas, com distancias entre se 

de 25 m sendo dividida cada amostra em três profundidades (0-5, 5-10, 10-15cm), 

totalizando 60 parcelas amostrais.  

 As coletas foram realizadas com o auxílio de um quadrado de metal com área 

de 0,25m2, de acordo com o método das parcelas proposto por Martins (1979), 

também foi utilizado uma ferramenta apropriada (cavador reto) para retirada das 

amostras facilitando assim a amostragem (Figura 2).  
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Figura 2: Descompactação do solo pelo cavador reto, e demarcação da área e coleta do solo 

    

 

Ao fim das coletas, o material foi encaminhado para o Centro de Ciências 

Agrarias (CECA), onde foi separado identificados por amostragem separados em 

bandejas de plásticos com dimensões de 20 x 15 x 5,0 cm, com volume de 1 kg (Figura 

3). Um parte do solo foi separado para as analises quimica e física que podem ser 

observado na tabela 1 e 2 respectivamente.  

Figura 3: Amostras coletadas e devidamente separadas 

  

 

Tabela 1. Análise quimica do solo no estudo do banco de sementes em área de cultivo de palma forrageira no 

municipio de Jacaré dos Homens.  

pH P K Na H+AL Al Ca+Mg SB   T V M.O. 

H2O  Ppm   meq/100ml     % 

6,6 14 270 90 1,5 0,0 5,4 6,48 7,98 81,2 2,23 
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Tabela 2: Análise física do solo no estudo do banco de sementes área de cultivo de palma forrageira no municipio 

de Jacaré dos Homens.  

  Areia    Silte Argila 

total 

Água 

disponível 
total 

Densidade 

do solo 

Silte/Argila 

 Total Grossa Fina   

 g Kg -1    mm cm-1 g dm-3  

697,2 416,0       281,2  142,8 160,0 0,97 1,50      0,89 

 

A caracterização do banco de sementes das espécies de plantas daninhas foi 

baseada no fluxo de emergência de plântulas. As analises foram realizadas aos 30, 

60, 90 e 120 dias após o inicio do experimento em casa de vegetação. As avaliações 

do banco de sementes ocorreram nos meses de abril, maio, junho e julho de 2018. 

(Figura 4).  

Figura 4: distribuição amostral do experimento  

 

As plantas daninhas emergidas foram contadas e identificadas, quando estas 

apresentavam estruturas morfológicas, como flores e sementes, que possibilita-se sua 

identificação. Quando realizadas as avaliações e as a plantas apresentava-se de difícil 

identificação, estas eram coletadas e enviadas ao Instituto do Meio Ambiente de 

Alagoas (IMA), onde foram catalogadas de acordo com o protocolo (Tabela 3). 

Tabela 3: Volcher das plantas catalogadas pelo Instituto de Meio Ambiente de Alagoas. 

Família Espécie Nº do Voucher 

Malvacea Sida sp. 64460 

Convolvulaceae Evolvulus felipes Mart.  64462 

Asteraceae Adenostema sp. 64463 

Rubiaceae Hexasepalum teres (Walter) J.H. Kirkbr. 64464 

Boraginaceae Heliotropium angiospermum Murray 64466 
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Quando realizada as avaliações das plantas não ocorria a identificação, estas 

eram transferidas das bandejas para vasos plásticos com capacidade de 1 kg, para 

que continuassem seu desenvolvimento para posterior identificação (Figura 5). 

Figura 5: Individualização das espécies para posterior identificação 

  

Durante o período experimental foram realizados três revolvimentos das 

amostras de solo das referidas profundidades, no período de 30, 60 e 90 dias após a 

instalação do experimento (Figura 6), esses revolvimentos foram efetuados todas as 

vezes que o fluxo germinativo não poderia mais ser mensurado. Essa técnica tem 

como objetivo a descompactação do solo e favorecer a germinação de novos fluxos 

de germinação. 

Figura 6: Revolvimento do solo aos 30 dias  

 

O número total de indivíduos por espécie, foi usado para calcular todos os 

parâmetros fitossociológicos. Dessa forma calculou-se: frequência (F) e frequência 

relativa (Fr) (Martins, 1979); densidade (D) e densidade relativa (Dr) (Curtis; Mcintosh 
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1950); além de abundância (A) abundância relativa (Ar) (Mueller-Dombois; Ellenberg, 

1974).  

A partir das amostragens foi determinada também o índice de similaridade das 

populações de espécies daninhas da área de cultivo, onde foi utilizado o Índice de 

Similaridade (IS), de Sorensen. Para determinação do IS utilizou-se a seguinte 

fórmula: 

IS = (2a / b+c) x 100 

Onde “a” é o número de espécies comuns nas propriedades; “b” e “c” número total de 

espécies nas áreas comparadas. O IS será expresso em porcentagem, sendo máximo 

(100%) quando todas as espécies são comuns nas áreas e mínimo (0%) quando não 

há espécies comuns. 

O índice de valor de importância (IVI), foi calculado para descrever quais foram 

as espécies mais importantes dentro da área estudada e ainda seu respectivo índice 

de valor de importância relativo (IVIr), conforme as equações abaixo: 

IVI = Fr + DR + AR 

 

IVIr =
IVI da espécie N x 100

IVI Total de todas as Espécies
 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na composição do banco de sementes foram identificadas 23 espécies 

vegetais distribuídas em 14 famílias botânicas. A família Poaceae foi a mais 

representativa, com quatro espécies, seguida da Asteraceae com três espécies, 

Fabaceae, Amarantaceae, Convovulaceae e Rubiaceae com duas espécies; 

Euphorbiaceae, Turneraceae, Boraginaceae, Phyllanthaceae, Lamiaceae, 

Commelinaceae, Portulacaceae e Malvaceae com apenas um representante de cada 

espécie. Na Tabela 4, é possível observar a relação das espécies infestantes por 

nome científico.  
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Tabela 4: Relação das famílias, Densidade relativa da família (DRF%), nome científico, nome 

comum das plantas daninhas encontradas no cultivo da palma forrageira, 2018. 

 

A alta capacidade de adaptação da família Poaceae confere um elevado grau 

de tolerância as adversidades, permitindo uma rápida colonização em diferentes tipos 

de ambientes. Em estudo realizado por Rocha; Lins (2009) no estado do Pará é 

possível observar inúmeras plantas da família Poaceae encontradas em ambientes 

adversos em áreas cultivadas no nordeste do estado. 

As Poaceae apresentam alto sucesso na perspectiva evolucionaria com cerca 

de 11.000-12.000 espécies divididos entre 750-770 gêneros (Kellogg, 2015; Soreng 

et al., 2017), estando entre as 5 famílias com maior número de espécies, ficando atrás 

FAMÍLIA DRF 

(%) 

NOME BOTÂNICO NOME COMUM          CLASSE 

  Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd Capim mão de sapo Monocotiledônea 

Poaceae 33,56 Eragrostis curvula (Schrad.) Nees Capim-chorão Monocotiledônea 

  Digitária horizontalis Willd. Capim colchão Monocotiledônea 

  Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim-pé-de-galinha Monocotiledônea 

Fabaceae 3,46 Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & 

Barneby 

Fedegoso Eudicotiledôneas 

  Crotalaria micans Link Guizo-de-cascavel Eudicotiledôneas 

Asteraceae 12,88 Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight Pincel Eudicotiledôneas 

  Bidens sp Picão-Preto Eudicotiledôneas 

  Adenostemma sp.         - Eudicotiledôneas 

Amarantaceae 3,80 Amaranthus deflexus L. Carurú Eudicotiledôneas 

  Alternanthera tenella Colla Apaga fogo Eudicotiledôneas 

Rubiaceae 1,02 Borreria verticillata(L.)G.Mey. Vassourinha-botão Eudicotiledôneas 

  Hexasepalum teres (Walter) J.H. 

 Kirkbr. 

 Eudicotiledôneas 

Euphorbiaceae 2,08 Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small Burra leiteira Eudicotiledôneas 

Convovulaceae 10,17 Merremia aegyptia (L.) Urb. Jitirana Eudicotiledôneas 

 Evolvulus filipes Mart. Eudicotiledôneas 

Turneraceae 4,50 Turnera ulmifolia L. Xanana Eudicotiledôneas 

Boraginaceae 7,61 Heliotropium angiospermum Murray Crista-de-galo Eudicotiledôneas 

Phyllanthaceae 16,96 Phyllanthus tenellus Roxb. Quebra-pedra Eudicotiledôneas 

Lamiaceae 3,11 Hyptis suaveolens Poit. Bamburral Eudicotiledôneas 

Commelinaceae 0,35 Commelina benghalensis  L. Trapoeraba Eudicotiledôneas 

Portulacaceae 0,69 Portulaca grandiflora Hook.   Onze-horas Eudicotiledôneas 

Malvaceae  0,68 Sida sp.  Mata pasto Eudicotiledôneas 
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das famílias Fabaceae (33000 spp.), Orchidaceae (28.000 spp.); Asteraceae (23 000 

spp.) e Rubiaceae (13.500 spp.) (Hodkinson; Parnell,  2007a, b; The Plant List, 2013). 

Batista et al. (2016) ao analisarem o banco de sementes em cultivares de 

Phaseolus vulgaris observaram a presença de 9 famílias, sendo as que apresentaram 

maiores representações foram: Poaceae, Amaranthaceae, Asteraceae e Malvaceae. 

Resultados semelhantes foram observados por Santi et al. (2014) na cultura da soja, 

com a predominância das famílias Poaceae e Asteraceae. Cruz et al. (2009) ao 

estudarem uma área de rotação de culturas entre milho, soja e arroz constataram a 

presença mais significativas das famílias Amaranthaceae, Euphorbiaceae e Poaceae, 

principalmente pelo potencial agressivo das plantas daninhas pertencentes a estas. 

Em estudo realizado por Da Silva et al. (2018) observaram que a família 

Poaceae foi a mais representativas nas três texturas analisadas. Silva et al. (2014), 

também concluíram que as famílias Poaceae e Cyperaceae, estiveram entre as mais 

encontradas, com um total de 15 e 30%, respectivamente, quando avaliados o banco 

de sementes no cultivo de arroz de sequeiro. Erasmo; Pinheiro; Costa (2004) ao 

estudarem a fitossociologia em área de arroz irrigado com ocorrência de rotação e 

sem rotação de culturas, observou que a família Poaceae obteve destaque sobre as 

demais com 6 espécies. Kanedo et al. (2018) encontraram resultados semelhantes na 

cultura do eucalipto, no qual a família mais representativa foi a Asteraceae.  

Na profundidade de 0 a 5,0 cm, foram identificadas 18 espécies, das quais 

Bidens sp. (picão-preto), Phyllanthus tenellus Roxb. (Quebra-pedra), E. indica (L.) 

Gaertn. (Capim-pé-de-galinha), Merremia aegyptia (L.) Urb. (Jitirana), Heliotropium 

indicum L. (Crista-de-galo), apresentaram os maiores valores de densidade, com 

32,50; 28,75; 22,50; 18,75; 13,75 plantas por m2, respectivamente. as maiores 

frequências foram observadas nas espécies E. indica (L.) Gaertn. (Capim-pé-de-

galinha), Phyllanthus tenellus Roxb. (Quebra-pedra), Merremia aegyptia (L.) Urb. 

(Jitirana), Digitária horizontalis Willd. (Capim-colchão), Bidens sp. (picão-preto) com 

valores de 65, 45, 35, 35 e 30%, respectivamente (Tabela 5). 
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Tabela 5: Valores de frequência (F), frequência relativa (Fr); densidade (D), densidade relativa (Dr); 
abundância (A), abundância relativa (Ar); índice de valor de importância (IVI), índice de valor de 
importância relativo (IVIr) do banco de sementes em cultivo de palma forrageira na profundidade de 0-
5 cm.  

 

Já na profundidade de 5-10 cm foram identificadas 15 espécies, das quais E. 

indica (L.) Gaertn. (Capim-pé-de-galinha) e Phyllanthus tenellus Roxb. (Quebra-

pedra) apresentaram os maiores valores de densidade, com 40,00 e 23,75 plantas por 

m2, as maiores frequências foram observadas nas espécies Phyllanthus 

tenellus Roxb. (Quebra-pedra), E. indica (L.) Gaertn. (Capim-pé-de-galinha), e 

Merremia aegyptia (L.) Urb. (Jitirana) com valores de 55, 50 e 30%, respectivamente 

(Tabela 6). 

         

Espécies F D A IVI FR DR AR IVIR 

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 0,2 6,25 2,50 0,17 0,05 0,04 0,08 0,05 

Digitária horizontalis Willd. 0,3 8,75 1,16 0,12 0,06 0,05 0,05 0,05 

Eleusine indica (L.) Gaertn. 0,65 22,5 3,00 0,39 0,16 0,13 0,1 0,13 

Senna obtusifolia  (L.) H.S.Irwin & 
Barneby 

0,2 7,5 1,50 0,11 0,06 0,04 0,03 0,03 

Crotalaria micans Link 0,05 1,25 1,00 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 

Emilia sonchifolia  (L.) DC. ex Wight 0,05 1,25 1,00 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 

Bidens sp. 0,25 32,5 3,71 0,30 0,08 0,15 0,10 0,10 

Amaranthus deflexus L. 0,05 1,25 1,00 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 

Alternanthera tenella Colla 0,20 7,50 1,20 0,10 0,05 0,04 0,04 0,05 

Borreria verticillata (L.) G. Mey. 0,10 1,25 1,00 0,07 0,03 0,01 0,03 0,02 

Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small  0,15 3,75 1,50 0,11 0,04 0,02 0,05 0,04 

Merremia aegyptia (L.) Urb. 0,35 18,75 2,14 0,32 0,09 0,10 0,06 0,08 

Turnera ulmifolia L. 0,20 11,25 2,25 0,18 0,05 0,06 0,04 0,06 

Heliotropium angiospermum Murray 0,20 13,75 1,83 0,19 0,05 0,07 0,06 0,06 

Phyllanthus tenellus Roxb. 0,40 28,75 2,55 0,29 0,11 0,15 0,05 0,11 

Hyptis suaveolens Poit. 0,30 8,75 1,40 0,18 0,06 0,05 0,04 0,04 

Commelina benghalensis  L. 0,05 1,25 1,00 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 

Portulaca grandiflora Hook.   0,05 1,25 1,00 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 

Sida sp. 0,05 1,25 1,00 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 

Evolvulus felipes Mart.  0,10 1,25 1,00 0,07 0,03 0,01 0,03 0,02 

Adenostema sp. 0,05 1,25 1,00 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 

Hexasepalum teres (Walter) J.H. Kirkbr. 0,05 1,25 1,00 0,05 0,01 0,01 0,03 0,02 

Total        4,00       182,5      34,74      3,00     1,00    1,00    1,00     1,00 
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Tabela 6: Valores de frequência (F), frequência relativa (Fr); densidade (D), densidade relativa (Dr); 
abundância (A), abundância relativa (Ar); índice de valor de importância (IVI), índice de valor de 
importância relativo (IVIr) do banco de sementes em cultivo de palma forrageira na profundidade de 5-
10 cm. 

 Espécies F D A    IVI    FR DR AR   IVIR 

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd 0,20 13,75 5,50 0,39 0,08 0,11 0,20 0,13 

Digitária horizontalis Willd. 0,20 08,75 1,40 0,20 0,08 0,07 0,05 0,07 

Eleusine indica (L.) Gaertn. 0,50 40,00 4,00 0,62 0,19 0,30 0,14 0,22 

Senna obtusifolia  (L.) H.S.Irwin & 

Barneby 
0,05 01,25 1,00 0,07 0,02 0,01 0,04 0,02 

Emilia sonchifolia  (L.) DC. ex Wight 0,10 03,75 1,50 0,14 0,04 0,03 0,05 0,04 

Bidens sp. 0,05 03,75 1,50 0,10 0,02 0,03 0,05 0,03 

Alternanthera tenella Colla 0,15 03,75 1,00 0,12 0,05 0,03 0,04 0,04 

Borreria verticillata (L.) G. Mey. 0,05 01,25 1,00 0,07 0,02 0,01 0,04 0,02 

Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 0,05 01,25 1,00 0,07 0,02 0,01 0,04 0,02 

Merremia aegyptia (L.) Urb. 0,30 11,25 1,50 0,25 0,11 0,10 0,05 0,08 

Turnera ulmifolia L. 0,05 02,50 2,00 0,12 0,02 0,02 0,07 0,04 

Heliotropium indicum L. 0,15 10,00 1,60 0,22 0,06 0,08 0,06 0,07 

Phyllanthus tenellus Roxb. 0,55 23,75 1,72 0,47 0,23 0,18 0,09 0,17 

Hyptis suaveolens Poit. 0,10 01,25 1,00 0,09 0,04 0,01 0,04 0,03 

Portulaca grandiflora Hook.   0,05 01,25 1,00 0,07 0,02 0,01 0,04 0,02 

Total             2,55      127,5  26,72 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 

Na profundidade de 10-15 cm foram identificadas 14 espécies, das quais E. 

indica (L.) Gaertn. (Capim-pé-de-galinha) apresentou o maior valor de densidade, com 

16,25 plantas por m2, as maiores frequências foram observadas nas espécies E. indica 

(L.) Gaertn. (Capim-pé-de-galinha) e Phyllanthus tenellus Roxb. (Quebra-pedra) com 

valores de 30 e 25%, respectivamente (Tabela 7). 
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Tabela 7: Valores de frequência (F), frequência relativa (Fr); densidade (D), densidade relativa (Dr); 
abundância (A), abundância relativa (Ar); índice de valor de importância (IVI), índice de valor de 
importância relativo (IVIr) do banco de sementes em cultivo de palma forrageira na profundidade de 10-
15 cm. 

 

Os maiores fluxos de emergências se deram nas avaliações de 30 e 60 dias. A 

presença de sementes na profundidade de 10-15 cm pode ser atribuída ao cultivo 

mecanizado, utilizado na área de estudo. A partir dos 60 dias de avaliação, verificou-

se uma redução na densidade populacional das plantas infestantes, essa redução 

pode ser atribuída as características de cada espécie de plantas infestantes.   

 Em estudo realizado por Silva et al. (2014), é possível observar valores 

elevados de emergências aos 60 dias, sendo relacionado com o período do “pousio”, 

onde ocorre a entrada de novas sementes. Torna-se então, necessário um manejo 

das daninhas durante a entressafra para garantir uma menor emergência no próximo 

plantio. Outros autores como Silva et al. (2018) e Masin et al. (2012) do mesmo modo 

constataram um alto índice de emergência no período entre 30 e 60 dias.  

O índice de valor de importância apresenta grande relevância no estudo do 

banco de sementes do solo, em virtude deste exibir a acuidade ecológica de 

Espécies           F D A IVI FR DR AR IVIR 

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd          0,05 3,75 3,00 0,26 0,03 0,07 0,16 0,09 

Eragrostis curvula  (Schrad.) Nees              0,05 1,25 1,00 0,10 0,03 0,02 0,05 0,03 

Digitária horizontalis Willd. 0,10 1,25 1,00 0,17 0,07 0,03 0,07 0,06 

Eleusine indica (L.) Gaertn. 0,30 16,25 1,85 0,59 0,20 0,29 0,10 0,20 

Senna obtusifolia  (L.) H.S.Irwin & 
Barneby 0,10 2,50 1,00 0,15 

0,06 0,04 0,05 
0,05 

Emilia sonchifolia  (L.) DC. ex Wight 0,10 3,75 1,00 0,19 0,07 0,07 0,05 0,06 

Bidens sp. 0,05 1,25 1,00 0,11 0,03 0,02 0,06 0,04 

Amaranthus deflexus L. 0,10 1,25 1,00 0,14 0,07 0,02 0,05 0,05 

Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 0,10 2,50 1,00 0,16 0,07 0,04 0,05 0,05 

Merremia aegyptia (L.) Urb. 0,10 6,25 1,60 0,26 0,07 0,11 0,08 0,09 

Turnera ulmifolia L. 0,05 2,50 2,00 0,18 0,03 0,04 0,11 0,06 

Heliotropium indicum L. 0,10 3,75 1,00 0,19 0,07 0,07 0,05 0,06 

Phyllanthus tenellus Roxb. 0,25 8,75 1,40 0,40 0,17 0,16 0,07 0,13 

Hyptis suaveolens Poit. 0,05 1,25 1,00 0,10 0,03 0,02 0,05 0,03 

Total 1,50 56,25 18,85 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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determinada espécie na comunidade vegetal, quando comparado às outras espécies 

nela existentes (Secco, 2017).  

Na profundidade 0-5cm, as espécies E. indica (L.) Gaertn (Capim-pé-de-

galinha), Bidens sp. (picão-preto), Phyllanthus tenellus Roxb. (Quebra-pedra) e 

Merremia aegyptia (L.) Urb. (Jitirana) apresentaram os maiores índices com 39,00; 

38,00; 34,00 e 26,00%, respectivamente. As espécies Portulaca grandiflora Hook.   

(Onze-horas), Commelina benghalensis  L. (Comelina), Emilia sonchifolia  (L.) DC. ex 

Wight (Pincel), Crotalaria micans Link (Gizo-de-cascavel) e Amaranthus deflexus L. 

(Caruru) apresentaram os mesmos valores de índice de valor de importância sendo 

de 5%.  

Na profundidade 5-10cm, o Índice de valor de importância, as espécies E. indica 

(L.) Gaertn (Capim-pé-de-galinha), Phyllanthus tenellus Roxb. (Quebra-pedra) e 

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd (Capim-mão-de-sapo) apresentaram os maiores 

índices com 62,00; 47,00 e 39,00%, respectivamente. As espécies Portulaca 

grandiflora Hook. (Onze-horas), Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small (Burra-leiteira), 

Borreria verticilata (L.) G. Mey (Vassorinha-de-botão) e Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin 

& Barneby (Fedegoso) expressaram os menores valores, sendo de 7% para as 

espécies citadas.  

Já na profundidade 10-15 cm, as espécies E. indica (L.) Gaertn (Capim-pé-de-

galinha) e Phyllanthus tenellus Roxb. (Quebra-pedra) apresentaram os maiores 

Índices de valor de importância, com 59,00 e 40,00%, respectivamente. As espécies 

Eragrostis curvula (Schrad.) Nees (Capim-chorão) e Hyptis suaveolens Poit. 

(Bamburral) apresentaram valores de importância de apenas 10%, que podem ser 

observados na figura 7. 
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Figura 7: Índices de valor de importância (IVI) das plantas daninhas presentes aos 60 dias após a instalação nas profundidades de 0-5, 5-10 e 
10-15 cm do banco de sementes em área de cultivo de palma forrageira no semiárido alagoano.   
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É possível observar uma predominância nas três profundidades analisadas das 

espécies Eleusine indica (L.) Gaertn, Phyllanthus tenellus Roxb., Merremia aegyptia 

(L.) Urb., Bidens sp., entretanto, mesmo espécies que apresentaram baixos valores 

de índice de valor de importância como a espécie Commelina benghalensis L. 

apresenta impactos no desenvolvimento das culturas. 

Os baixos índice (%) de plantas infestantes encontradas neste estudo, pode 

ser atribuídos a competição interespecífica entre estas espécies, como Merremia 

aegyptia (L.) Urb., que apresentava maior infestação no momento da coleta na área, 

está espécie apresenta grande capacidade de competição com as espécies cultivadas 

e plantas daninhas, onde apenas uma planta de Merremia aegyptia (L.) Urb. pode 

ocupar um grande área em m2 ocasionando um sombreamento drástico as demais 

espécies, favorecendo seu desenvolvimento diante as condições do ambiente. 

A Merremia aegyptia (L.) Urb. conhecida popularmente por jitirana é uma 

espécie vegetal da família das Convolvulácea, apresenta a capacidade de se 

desenvolver nos mais diversos sistemas de cultivos (Kissmann; Groth, 1999; 

Lakshminarayana; Raju, 2018). Esta planta possui um habito ramador, agressivo, 

onde uma única planta pode chegar a ocupar uma área de 4 a 5 m2, tornando-se 

dominante em uma área, ao passo que suprimem ou matam plantas menores (Lima 

et al., 2007; Pereira et al., 2007 e Azania et al., 2003). Freitas et al. (2009) relatam 

uma diminuição no número de plantas daninhas relacionada a competição exercida 

pelas espécies dominantes, que ocupam maior espaço físico, se sobressaindo as 

demais.  

Atualmente essa planta vem se destacando como planta daninha em áreas de 

plantio direto, afetando culturas como: algodão, café, mandioca, soja, sorgo e 

principalmente a cultura do milho. Áreas de cana de açúcar onde se utiliza o colheita 

mecanizada também apresentam um alto potencial de infestação provocando sérios 

problemas na colheita, esse grau de infestação pode estar relacionado a espessura 

da palhada o que não interferirem na emergência de plantas desta família, fazendo 

com que haja um aumento do potencial de infestação em relação as outras plantas 

daninhas, acarretando uma seleção desta espécie nestas áreas de cultivo (Kuva et 

al., 2007; Monquero et al., 2008). 
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Já a Eleusine indica (L.) Gaertn. atua como planta daninha altamente 

competitiva, tendo como características ser uma planta C4, de rápido desenvolvimento 

e capacidade de produzir até 40 mil sementes por planta, além disto, suas sementes 

apresentam germinação facilitada quando encontra-se em alternância de 

temperaturas de 35/20 °C; condições comumente encontradas no nordeste brasileiro 

(Ismail, 2002; Erasmo; Pinheiro; Costa, 2004; Agrasar; Steibel; Troiani, 2005; 

Kissmann, 2007).  

O controle desta planta é mais eficaz quando estão jovens, em virtude da menor 

camada cerosa que se acumulam nas folhas, tornando-se mais espessa à medida que 

a planta se torna mais velha, reduzindo em consequência a absorção de herbicidas 

por esta espécie (Malpassi, 2006). Ma et al. (2015) observaram uma redução na 

produtividade do algodão de 27% quando na presença da espécie Eleusine indica 

com quatro ou mais plantas por m2.  

Cavalcante et al. (2018) que verificaram que a espécie Eleusine indica (L.) 

Gaertn apresentou um dos maiores valores em relação a densidade de plantas, assim 

como Takano et al. (2018) verificaram em uma área de soja resistente ao glisosato, a 

espécie E. indica (L.) Gaertn. (Capim-pé-de-galinha) apresentou alto índice de 

infestação, corroborando com os resultados encontrados por (Baerson et al., 2002; 

Chen et al., 2015; Kaundun et al., 2008; Ng et al., 2004a; Yu et al., 2015; Han et al., 

2017) que observaram mecanismos de resistência ao glifosato em populações de E. 

indica (L.) Gaertn.  

A espécie Bidens sp. é uma das mais sérias infestantes de lavoras anuais, 

apresenta alta capacidade de produção de sementes (3.000 a 6.000), é capaz de 

produzir de 3  a 4 gerações anuais o que possibilitam um alto índice de infestação, 

além de ser capaz de sobreviver de 3 a 5 anos quando suas sementes permanecem 

enterradas no solo, além disto, são hospedeiras de nematoides dos gêneros 

Meloidogyne e Pratylenchus   (Brandel, 2004; Tsai et al., 2008; Khanh et al., 2009).  

A Bidens pilosa é capaz de excretar aleloquímicos e libera-los na atmosfera 

através da lixiviação das folhas e outras partes aéreas, além de ser capaz de ser 

liberar estes compostos através de diferentes vias que incluem emissões voláteis, 

exsudato radicular e serapilheira, esses compostos dificultam a germinação e o 

crescimento de plântulas concorrentes em potencial (Khanh et al., 2009).   
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Apesar de apresentar um baixo valor de importância neste trabalho, a 

Commelina benghalensis L. é uma das mais severas plantas daninhas em sistemas 

agrícolas no mundo, ocorrendo em 29 países e infestando 25 culturas, é capaz de 

reduz de 60 a 100% o rendimento das culturas (T. M. Webster et al., 2007; T.M. 

Webster et al., 2009). 

A alta flexibilidade de reprodução desta espécie possibilita uma taxa de 

sobrevivência, uma vez que, está planta é capaz de ser reproduzir através de 

sementes, partes vegetativas e através de tubérculos em suas raízes, além de ser 

capaz de apresentar comportamento diferenciado mediante ao clima, podendo atuar 

como perene quando em clima tropical e sobreviver como anual em clima temperado 

(L.G. Holm et al., 1977).   

Diante de espécies que possuem alta capacidade competitiva, a palma 

forrageira que apresenta um desenvolvimento lento e um ciclo longo não possui 

capacidade de competir com estas plantas, apresentando diminuição em seu 

desenvolvimento principalmente quando em competição com espécies que 

ocasionam sombreamento na cultura, provocando uma diminuição da fotossíntese.  

Ao se comparar as três profundidades estudadas se verificou que elas 

apresentaram 24,25% de similaridade pelo índice de Sorensen. Esse índice de 

composição florística de similaridade, encontra-se de acordo com os preconizados por 

Chao et al. (2005) onde pode ser considerado como de baixa similaridade (menor que 

0,5). Para Fonseca; Silva Junior (2004), quando o índice de similaridade apresentar 

valor de no mínimo (0,5), pode ser considerado que existe similaridade florística de 

Sorensen, entre as três áreas estudadas. 

As espécies de plantas daninhas observadas nas amostras (parcelas) 

analisadas, apresentaram valores percentuais muito abaixo de (0,5), isso pode ser 

atribuído as características físicas do solo (tabela 2), assim como as condições 

climáticas da região. Mesmo obtendo em 76% das parcelas com espécies em comum, 

os índices de similaridade são considerados baixos pelos seus valores percentuais, 

conforme os apêndices A e B.  

Para determinar o índice de similaridade de Sorensen foram feitas 

combinações entre as profundidades (0 a 5,0 cm x 5,0 x 10,0 e de 10,0 a 15,0 cm) 

respectivamente, totalizando 800 combinações entre as amostras coletadas.  
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Foram observados que desse total calculado entre as parcelas nas 

comparações entre as profundidades de 0,0 a 5,0 x 5,0 a 10,0cm e 0,0 a 5,0 x 10,0 a 

15,0 cm, apresentaram similaridade de 13,0% e 11,3% apresentando similaridade a 

partir de 0,5 pelo índice de Sorensen, indicando que dessa forma, as parcelas 

obtiveram baixa similaridade entre elas.  

Os maiores valores para índices de similaridade de Sorensen, ocorreram entre 

as parcelas nas comparações de 0,0 a 5,0 x 5,0 x 10,0 cm: A3 e A4 x A17 e 18 com 

100%; Nas comparações das parcelas A4 x A13 e 14 com 80%; parcelas A11 x A16 com 

77%; parcelas A15 e 18 x A7 e 11 com 75%; parcelas A1 x A3 e 4; A3 x A3 e 10; A7 x A7 e 16; 

A10 e 11 x A7;8 e 19; A20 x A12 e 15 com 67%; parcelas A7;11;14;15 e 19 x A10;2;14;19;10 e 10 

com 60%; parcelas A3;5;6;13 e 15 x A12;18;14;10;14 e 18 com 57%; parcelas A1;8;11;15;16 e 19 

x A12;16;10;16;12;19 com 54%; parcelas A1;2;3;4;5;6;8;10;12;13;14;15;16;17;18 e 19 x 

A14;16;13;15;18;15;16;17;20;13;10;11;13;11;4;6;13;16 e 18 com 50% respectivamente.  

Já para os maiores valores para índices de similaridade de Sorensen, 

ocorreram entre as parcelas nas comparações de 0,0 a 5,0 x 10,0 a 15,0 cm: A3;4;7 e 

13 x A3;13;2;3;9;10;11 e 13 com 67%; A5;8;14;15 e 18 x A5;20;1;16;14;1;15 e 16 com 57%; parcelas 

A3;4;12;16;16;17 e 19 x A7;8;14;15;16;18;1;5;14;15;18;20;2;9;11;12;13;1 e 15 com 50%, 

respectivamente.  

Resultados semelhantes foram observados por Adegas et al. (2010), e De 

Almeida et al. (2018) que obtiveram valores de 91,0% e 72,73% respectivamente. 

Assim como por Da Silva (2018) que obteve valores de 94,7; 94,7; 94,7; 94,7 e 94,1% 

quando comparado as amostras 17 A x 18 B, 17 A x 20 B, 18 A x 19 B, 18 A x 20 B e 

20 A x 20 B. Oestreich Filho (2014) ao analisar as parcelas 6 e 9; 6 e 11; 9 e 23; 2 e 

9; 20 e 22 obteve altos valores de similaridade sendo de 83, 83, 83, 82 e 82%, esses 

altos valores podem ser atribuídos a elevada homogeneidade entre as parcelas 

analisadas. Batista (2017) onde se obteve um índice de similaridade de 72% no estudo 

de cultivares de feijão-caupi.  

Os menores índices de similaridade de Sorensen, ocorreram entre nas 

comparações das parcelas de A11 x A14; 18 e 20, para as profundidades de 0,0 a 5,0 

x 5,0 a 10,0 cm com 22% e de 20% para as combinações A1;2;5;8;9;10;14;15;16;18;19 e 20 
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x A11;12;12;19;16;11;7;7;8;10;7;8 e 16 com 20% nas profundidades de 0,0 a 5,0 x 10,0 a 15,0 

cm.  

Baixos valores de similaridade também foi encontrado por Da Silva (2018) com 

valores de 44,4; 45,5 e 45,5% quando comparado as amostras 1A x 12 B, 2 A x 11 B 

e 5 A x 11 B respectivamente. Assim como, Oestreich Filho (2014), Dos Santos 

Sarmento et al. (2015) e Júnior et al. (2016) com valores de 36% entre as parcelas 7 

e 28, de 48,27 e 20% respectivamente. Vale ressaltar que esse índice de similaridade 

considera somente a ausência ou presença da espécie ou conjunto de plantas, 

deixando de considerar informações de densidade, biomassa e padrão de distribuição.  

4. CONCLUSÃO  

O banco de sementes encontra-se mais ativo na primeira camada do solo, quando 

comparado com as demais camadas. Ao aprofundar-se no perfil observa-se 

decréscimo entre as espécies. 

As espécies Eleusine indica (L.) Gaertn, Phyllanthus tenellus Roxb., Merremia 

aegyptia (L.) Urb., Bidens sp, estiveram presentes nas três profundidades. 

As espécies E. indica (L.) Gaertn (Capim-pé-de-galinha), Phyllanthus 

tenellus Roxb. (Quebra-pedra) e Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd, apresentaram 

os maiores índices com 62,00; 47,00 e 39,00%.  

O índice de similaridade apresentado no experimento é considerado como de 

baixo 24,25% de similaridade entre as camadas, em relação ao número de espécies 

encontradas. 
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CAPÍTULO 2. SELETIVIDADE DE HERBICIDAS NA PALMA FORRAGEIRA 

  

RESUMO: A palma forrageira apresenta grande potencial na produção de biomassa, 

tida como importante recurso forrageiro. Apesar de ser cultivada em área superior a 

600 ha na região Nordeste, poucas informações e trabalhos existentes no que se 

refere ao controle de plantas daninhas na literatura quanto à eficácia e seletividade de 

herbicidas nessas cultivares Opuntia ficus-indica (L.) P. Mill. (cultivar gigante) e 

Nopalea cochenillifera Salm Dyck (cultivar miúda). Com o objetivo de avaliar a 

seletividade de cinco herbicidas, bem como o potencial de controle de plantas 

daninhas destes quando aplicados em pré-emergência na cultura da palma forrageira.  

O delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo (2 x 5 x 7), 

variedades, herbicidas e épocas de avaliação respectivamente. Já o experimento para 

avaliação do controle das plantas daninhas, foi desenvolvido no delineamento 

Inteiramente Casualizado (DIC), com 5 tratamentos e uma testemunha com 8 

repetições, totalizando 48 parcelas. Os herbicidas Tebuthiron, Atrazina e Flumioxazin 

são seletivos para as variedades Miúda e Gigante de Alagoas nas doses 

recomendadas. Oxifluorfen e Ametrina causaram fitointoxicação severas nas duas 

variedades de palma forrageira var. Miúda e Gigante de alagoas. Os herbicidas 

Tebuthiron, Atrazina, Flumioxazim, Oxifluorfen e Ametrina, apresentaram-se 

eficientes controlando acima de 90% as espécies presentes no experimento. A 

eficácia dos herbicidas varia de acordo com a comunidade infestante e da dose do i. 

a. aplicado.  

Palavras-chave: controle químico; plantas daninhas; Nopalea cochenillifera. 
 

1. INTRODUÇÃO 
 
A palma forrageira apresenta grande potencial na produção de biomassa, tida 

como importante recurso forrageiro, sendo originaria da região central do México se 

espalhou para o mundo juntamente com a colonização, obtendo papel importante na 

alimentação de ruminantes principalmente na região do Nordeste brasileiro (Neto et 

al., 2016; Ochoa; Barbera, 2017).   

Está cactácea é utilizada como alternativa as adversidades encontradas na 

região Nordeste, onde apresenta uma área superior a 600 mil ha, sendo a região que 
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apresenta maior área de cultivo da palma forrageira em todo o mundo (Assis et al., 

2011; Silva, 2012). 

O potencial de produção da palma está associado ao processo fotossintético 

que apresentam, sendo capazes de captar CO2 durante a noite, estas plantas evitam 

uma grande perda de água ao contrário do que ocorre com plantas C3 e C4 (Donato et 

al., 2014).  

Essas características são essenciais para a região Nordeste, em virtude desta 

caracteriza-se por ser uma região de clima seco, com elevadas temperaturas e altas 

taxas de evaporação, além de apresentar uma distribuição de chuvas irregulares, 

sendo considerado características desafiadoras para o desenvolvimento das 

atividades agrícolas e pecuárias (Santos, 2006). 

Dotada de mecanismos fisiológicos que a torna uma das plantas mais 

adaptadas as zonas árida e semiárida do mundo, a palma vem sendo manejada na 

região nordeste buscando atingir seu máximo potencial, por meio das mais diversas 

técnicas, tendo destaque o adensamento de plantas (Ferreira et al., 2003; Alves et al., 

2007). 

Apesar da palma forrageira se sobressair nas condições da região Nordeste 

brasileiro, está assim como as demais culturas apresentam uma diminuição no seu 

desempenho quando em competição com plantas daninhas, fazendo necessário o 

manejo e controle destas plantas. Entretanto, não existe produtos químicos 

formulados para esta cultura, sendo que o manejo das plantas espontâneas nesta 

cultura se dar por meio de capina manuais, o que se torna inviável para grandes 

extensões de áreas. 

Diante da falta de moléculas registradas para cultura da palma forrageira, torna-

se necessário estudos que gerem informações relacionadas ao uso de moléculas 

nesta cultura, assim este estudo teve como objetivo avaliar a seletividade de cinco 

herbicidas, bem como o potencial de controle de plantas daninhas destes quando 

aplicados em pré-emergência.   
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2. MATERIAL E MÉTODOS  

Foram identificadas as cultivares de palma forrageira mais utilizadas na região 

do Nordeste brasileiro, sendo determinadas para utilização as cultivares Opuntia ficus-

indica (L.) P. Mill. (cultivar gigante) e Nopalea cochenillifera Salm Dyck (cultivar 

miúda). 

Após a determinação das cultivares, foram plantadas 20 raquetes da cultivar 

gigante e 20 raquetes da cultivar miúda, sendo realizado o plantio de uma única 

raquete por vaso com capacidade de 5 kg, e para composição do substrato foram 

utilizados três partes de solo e uma de esterco curtido. As cultivares passaram por um 

período de 90 dias de desenvolvimento inicial, sendo que durante esse período não 

foram realizadas nenhuma aplicação de insumos, apenas realizadas capinas manuais 

semanalmente.  

Posteriormente aos 90 dias, foram realizados a aplicação de cinco moléculas 

de herbicidas, sendo elas: ametrina, atrazina, flumioxazin, oxyfluorfen e tebuthiuron. 

Para verificar a seletividade destas moléculas foram realizados dois experimentos:  

um verificando a seletividade destas moléculas nas duas cultivares utilizadas (gigante 

e miúda), e o outro experimento verificando a capacidade de controle de plantas 

daninhas por meio dessas moléculas. 

Diante da ausência de produtos preconizadas para o controle de plantas 

daninhas na cultura da palma forrageira, foram realizados os cálculos com base na 

dose máxima destas moléculas e podem ser observadas na tabela 1. 

Tabela 1: Relação dos tratamentos aplicados em pré-emergência da palma forrageira.   
 

Tratamentos Mecanismo de ação Doses  

Tebuthiuron Inib. do fotossistema II  2.4 kg.i.a./ha-1 
Atrazina Inib. do fotossistema II       2,5 kg.i.a./ha-1 
Ametrina Inib. do fotossistema II       3,0 kg.i.a./ha-1 

Oxifluorfen     Inib. do Protox 480 g.i.a./ha-1 
Flumioxazin     Inib. do Protox 125 g.i.a./ha-1 

 

Para a aplicação utilizou-se um pulverizador costal com auxílio de uma barra 

de dois bicos de jato plano (“leque”) 11002, espaçados entre si de 0,5 m, à pressão 

constante (mantida pelo CO2 comprimido) de 2,0 kgf.-2, proporcionando um volume de 

calda de 200 L.ha-1. Durante a aplicação, as parcelas foram protegidas e no momento 

da aplicação foram separadas, para evitar que a deriva da calda pulverizada entrasse 

em contato com as outras parcelas experimentais (Figura 1). 
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Figura 1: Aplicação dos herbicidas nas duas variedades de palma forrageira e nos vasos contendo 
solo com sementes de plantas daninhas. Alagoas, 2019.  
 

  

 

 Juntamente com a aplicação das moléculas nas duas variedades de palma 

forrageira, foram aplicados nos vasos contendo o solo do banco de sementes  do 

munícipio de Jacaré dos Homens do estado de Alagoas, nas mesmas dosagens, com 

o intuito de verificar o controle das plantas daninhas.  

Após a aplicação de cada molécula foram realizadas a troca do produto e a 

limpeza do equipamento. Em seguida as plantas foram transferidas para a casa de 

vegetação, onde as mesmas permaneceram até o fim do estudo (Figura 2).  

 

Figura 2: Tríplice lavagem após a aplicação de cada herbicida  

  

Posteriormente a aplicação das moléculas, as plantas foram transportadas para 

uma estufa, onde permaneceram até o fim do experimento. Durante o estudo houve 
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uma variação de temperatura na estufa, sendo a temperatura máxima 41,9º C e a 

mínima de 19º C, quanto a umidade observou-se valores de 36,7 e 90% para mínima 

e máxima respectivamente.    

Durante o experimento foram realizadas a análise de crescimento referente a 

seletividade das moléculas nas duas variáveis de palma analisada, sendo as 

variáveis: altura, comprimento, largura, espessura e número de cladódios, para tal 

foram utilizada uma regra milimetrada para mensurar a altura, comprimento em 

centímetros, e um paquímetro digital para analisar a largura e espessura dos cladódios 

(mm). Ao fim do estudo as plantas foram colhidas separadamente, identificadas, e 

colocadas em estufa de circulação forçada de ar com temperatura de 65 ºC por um 

período de 72 horas para obtenção da matéria seca. Para a avaliação da fitotoxicidade 

ocasionadas pelos herbicidas, utilizou-se imagens digitais obtidas ao longo das 

avaliações do experimento.  

A captura das imagens foi realizada com uma distância de 15 cm entre câmera 

e o cladódio analisado, posteriormente as imagens foram processadas através do 

software AFSoft desenvolvido pela Embrapa Instrumentação Agropecuária. Este 

software utiliza artifícios de inteligência artificial para realizar a análise de imagens de 

folhas a partir de padrões de cores pré-estabelecidos, e possibilita a identificação e 

quantificação das áreas infestadas por pragas ou lesionadas por doenças (Figura 3). 

O software também permite avaliações da evolução da cultura, gerando padrões 

diferenciados para cada cultura analisada.  

Figura 3:  Análise das imagens pelo software AFSoft do herbicida oxyfluorfen aplicado na palma 
forrageira em pré-emergência.  
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 Já no experimento da capacidade de controle de plantas daninhas por essas 

moléculas quando aplicadas em pré-emergência, avaliou-se o fluxo de germinação, 

contabilizando e identificando as plântulas emergidas, além de verificar efeitos 

fitotóxicos das moléculas nas plantas.  

 O experimento para avaliação da seletividade dos herbicidas na palma 

forrageira foi desenvolvido no delineamento inteiramente casualizado em esquema 

fatorial triplo (2 x 5 x 7), variedades, herbicidas e épocas de avaliação 

respectivamente. Já o experimento para avaliação do controle das plantas daninhas, 

foi desenvolvido no delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 5 tratamentos 

e uma testemunha com 8 repetições, totalizando 48 parcelas. 

 Ao fim da coleta dos resultados de ambos os experimentos, os dados foram 

submetidos a análise de variância pelo software Sisvar e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a análise  de variância não houve interação tripla entre os 

fatores analizados, e nem interação dupla entre herbicidas e cultivares e epocas de 

avaliação e cultivares, contudo houve interação significativa  a 1% de probabilidade 

entre herbicidas e épocas de avaliação, demostrando que as moléculas utilizadas 

provocam injurias na planta de palma de acordo com a evolução do período de 

avaliação (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Valores de quadrado médio e coeficiente de variação (CV) obtidos na análise de variância 
(ANAVA).  

FV GL Quadrado médio 

Herbicidas 5 366.307** 
Épocas 6 47.822** 
Cultivares 1 0.008 ns 
Herbicidas x Épocas 30 26.520** 
Herbicidas x Cultivares 5 0.524ns 
Épocas x Cultivares 6 0.0165ns 
Herbicidas x Épocas x Cultivares 30 0.071ns 
Erro 252  

CV(%) 19,05  

FV= Fonte de Variação; GL = Grau de liberdade; *Significativo a 5 % pelo teste de Tukey; ns não 
significativo. 

 Diante da interação entre os herbicidas e as épocas de avaliação, foi realizado 

o desdobramento de cada variedade separadamente. Na tabela 3 observa-se que as 

injurias na variedade gigante tiveram inicio no oitavo dia de avaliação, apresentando 
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evolução crescente ao longo do periodo avaliado, da mesma forma, esses valores 

foram semelhantes para a variedade miúda, que podem ser observados na tabela 4.   

Tabela 3: Injúrias de plantas de palma forrageira da variedade gigante em diferentes avaliações 
realizadas após a aplicação dos tratamentos contendo os herbicidas. Rio Largo-AL, 2018. 

Tratamentos Injúria (dias) 

4 8 12 16 20 24 28 

Tebuthiuron 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
Atrazina 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
Ametrina 0,00 a 0,00 a 0,00 a 52,4 b 63,0 c 64,7 b 65,7 b 

Oxyfluorfen 0,00 a 30,1 b 30,6 b 40,5 b 44,4 b 47,7 b 51,0 b 
Flumioxazin 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
Testemunha 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

Nas colunas, médias seguidas de mesmas letras não diferiram estatisticamente pelo teste   Tukey a 
5% de probabilidade. 

Tabela 4: Injúrias de plantas de palma forrageira da variedade miúda em diferentes avaliações 
realizadas após a aplicação dos tratamentos contendo os herbicidas. Rio Largo- AL, 2018. 

Tratamentos Injúria (dias) 

4 8 12 16 20 24 28 

Tebuthiuron 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
Atrazina 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
Ametrina 0,00 a 0,00 a 0,00 a 42,8 b 54,1 b 55,5 b 58,8 b 

Oxyfluorfen 0,00 a 26,6 b 39,5 b 46,7 b 50,1 b 50,7 b 53,1 b 
Flumioxazin 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 
Testemunha 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

Nas colunas, médias seguidas de mesmas letras não diferiram estatisticamente pelo teste   Tukey a 
5% de probabilidade. 

Na tabela 3 é possível observar que aos quatro dias após a aplicação (DAA) 

todos os herbicidas analisados não ocasionaram injúrias nas plantas. A partir do 8 

DAA observa-se que o herbicida oxyfluorfen ocasionou injúrias de 30,1% nos 

cladódios da variedade gigante, enquanto os demais herbicidas não provocaram dano 

aos 8° DAA. É possível observar resultados semelhantes aos 12 DAA, onde observa-

se um pequeno aumento no nível de injúrias de 30,1% para 30,6% para o herbicida 

oxyfluorfen, enquanto os demais herbicidas não apresentaram injúrias. 

 Aos 16° DAA, observa-se que o herbicida ametrina, assim como o oxyfluorfen 

apresentaram danos de 52,4 e 40,5% respectivamente, já os herbicidas tebuthiuron, 

atrazina e flumioxazin não apresentaram danos.  Esse comportamento foi semelhante 

para os 20 DAA, onde a ametrina ocasionou injurias de 63,0 % enquanto o oxyfluorfen 

apresentou danos de 44,4, já os demais herbicidas não apresentaram mudanças, 

apresentando 0% de dano. Aos 24 DAA observa-se uma pequena variação para os 

herbicidas ametrina e oxyfluorfen, onde os mesmos alcançaram valores de injúrias de 

64,7 e 47,7% respectivamente, comportamento semelhante foi observado para os 

demais herbicidas diante das avaliações realizadas. Já aos 28 DAA observa-se um 
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incremento no nível de injúria para os herbicidas ametrina e oxyfluorfen, obtendo 

valores de 65,7 e 51,0% respectivamente, não houve alterações nos níveis de injúrias 

para os herbicidas tebuthiuron, atrazina e flumioxazin.  

Resultado semelhante pode ser observado para a variedade miúda (tabela 4), 

onde aos quatro dias após a aplicação (DAA) todos os herbicidas analisados não 

ocasionaram injúrias nas plantas, enquanto que aos 8 DAA o herbicida oxyfluorfen 

ocasionou injúrias de 26,6%, não havendo alteração no nível de injúria nos demais 

herbicidas. É possível observar resultados semelhantes aos 12 DAA, onde observa-

se aumento no nível de injúrias de 26,6% para 39,5% para o herbicida oxyfluorfen, já 

os herbicidas tebuthiuron, atrazina e flumioxazin não ocasionaram injúrias na palma.  

Já aos 16 DAA observa-se que o herbicida ametrina, assim como o oxyfluorfen 

apresentaram danos de 52,4 e 40,5% respectivamente, já os herbicidas tebuthiuron, 

atrazina e flumioxazin não apresentaram danos.   

Aos 20 DAA, o herbicida ametrina ocasionou injurias de 54,1 % enquanto o 

oxyfluorfen apresentou danos de 50,1%, os demais herbicidas não apresentaram 

mudanças, apresentando 0% de dano. Aos 24 DAA observa-se que os herbicidas 

ametrina e oxyfluorfen, ocasionaram injúrias de 55,5 e 50,7% respectivamente, 

comportamento semelhante foi observado para os demais herbicidas diante das 

avaliações realizadas com 0% de dano. Já aos 28 DAA observa-se níveis de injúria 

de 58,8 e 53,1% para os herbicidas ametrina e oxyfluorfen respectivamente, não 

houve alterações nos níveis de injúrias para os herbicidas tebuthiuron, atrazina e 

flumioxazin.  

Os maiores níveis de injúrias ocorrem aos 28 DAA para ambas as variedades 

estudadas, sendo que os herbicidas ametrina e oxyfluorfen ocasionaram sintomas de 

clorose e necrose respectivamente. Nesta mesma época de avaliação os herbicidas 

Tebuthiuron, Atrazina e Flumioxazin não ocasionaram injurias nas plantas analisadas.  

O oxyfluorfen é um inibidor da protoporfirinogênio oxidase, o que ocasiona uma 

desregulação da porfirina nas plantas devido ao seu acúmulo anormal nas células, 

levando-as a morte. Está molécula apresenta alto efeito residual no solo, associado 

ao metabolismo lento desta nas plantas, podem apresentar efeitos tanto em pré como 

em pós-emergência (Kim et al., 2014; Mantzos et al., 2014). .   

A atividade pré-emergente do oxyfluorfen é condicionada a umidade do solo 

durante a aplicação, sendo a permanência no solo elevada e dependente da dose 
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aplicada. Doses elevadas desta molécula podem ocasionar inibição do transporte de 

elétrons e síntese de ATP (Phung; Jung, 2015; Wu et al., 2019).  

O uso da dose de 480 g.i.a./ha-1 de oxyfluorfen na palma forrageira ocasionou 

pontos marrons-avermelhados, que evoluíram para necrose em ambas as variedades 

analisadas (figura 4).  

Figura 4: Oxyfluorfen aplicado em pré-emergência na palma forrageira.  

 

O flumioxazin pode ser utilizado em pré e pós-emergência, e exibe 

comportamento de ser altamente adsorvido no solo, tendo como sua principal via de 

degradação a microbiana, dispondo de uma persistência no solo baixa, com meia vida 

variando de 15 a 19 dias. Assim o flumixazin constitui um importante mecanismo de 

controle de plantas daninhas devido à ausência de plantas infestantes resistentes ao 

a este ingrediente ativo (Bigot et al., 2007; Assunção et al., 2017: Arakawa et al., 

2017).  

Apesar do flumioxazin e oxyfluorfen apresentarem ação não sistêmica e mesmo 

mecanismo de ação, não houve nenhum tipo de alteração visual nos cladódios quando 

aplicado o flumioxazin, mantendo o mesmo padrão ao longo dos 28 dias de avaliação 

(Figura 5). 
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Figura 5:  Flumioxazin aplicado em pré-emergência na palma forrageira. 

 
A diferença de dose entre essas moléculas pode ser um dos fatores que 

ocasionaram danos nestas plantas, uma vez que, foi utilizado a dose máxima para 

ambos os herbicidas com valores de 480 e 125 g.i.a./ha-1 para as moléculas de 

oxyfluorfen e flumioxazin respectivamente. Além disso, a metabolização como um dos 

principais fatores que podem ocasionar a seletividade; pode atuar de forma 

diferenciada diante destas moléculas, uma vez que, o oxyfluorfen é do grupo químico 

do éter difenílico enquanto que o flumioxazin é do ciclohexenodicarboximida (Abe et 

al., 2018; Wu et al., 2019).   

O oxyfluorfen apresenta uma baixa solubilidade em água e baixa pressão de 

vapor, além disso, a biodegradação desta molécula é lenta e as plantas não 

conseguem metabolizar este composto (Sondhia, 2010; Calderón et al., 2015).   

Um outro fator que pode ter influenciado na seletividade destas moléculas é a 

translocação no interior das plantas, uma vez que ambos os herbicidas apresentam 

ação não sistêmica, fazendo com que o local de ação seja na área de contato entre 

as moléculas e a planta e/ou próximo a este (Park et al., 2018; Peragón et al., 2018).  

Assim como a translocação destas moléculas na planta, a composição dos 

ingredientes inertes destes herbicidas pode apresentar uma grande influência na 

seletividade, dado que, eles atuam diluindo o ingrediente ativo, facilitando a dispersão 

e penetração no organismo-alvo (Mesnage et al., 2014).  

Apesar da palma forrageira apresentar níveis elevados de necrose, 

predominantemente no ápice dos cladódios, visto que, foram os locais com maior 
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contato das moléculas de oxyfluorfen, com valores de 51 e 53,1% para as variedade 

gigante e miúda respectivamente, está consegue se recuperar deste dano, podendo 

ser observado na emissão sem injúrias dos novos cladódios (dados não 

apresentados). 

Já entre os herbicidas inibidores do fotossistema II, houve nível elevados de 

clorose quando aplicado a molécula ametrina em ambas as variedades analisadas, 

com valores de 65,7 e 58,8% para as variedades gigante e miúda respectivamente 

(Figura 6). Enquanto que as moléculas tebuthiron e atrazina não ocasionaram injurias, 

sendo observado apenas pontos escurecidos nos cladódios quando aplicado o 

tebuthiuron (Figura 7 e 8).   

Figura 6:  Ametrina aplicado em pré-emergência na palma forrageira. 

 

 
Figura 7:  Tebuthiuron aplicado em pré-emergência na palma forrageira. 

 
Figura 8:  Atrazina aplicado em pré-emergência na palma forrageira. 
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Assim como as injúrias das moléculas inibidoras da protox, a diferença no nível 

de injurias entre estas moléculas pode estar associada a dose aplicada, dado que foi 

aplicado valores de 2,4; 2,5 e 3,0 kg.i.a./ha-1 para as moléculas tebuthiuron, atrazina 

e ametrina respectivamente.  

A diferença de 0,5 kg.i.a./ha-1 da ametrina com os outros herbicidas inibidores 

do fotossistema, pode ter apresentado um papel de grande importância na 

seletividade destas moléculas na palma, dado que, as células são capazes de 

suportar determinadas quantidades de compostos, podendo ocasionar o 

extravasamento quando em quantidade além deste limite. Além disso, a elevada 

temperatura na estufa onde foi realizado o experimento pode ter contribuído para a 

desestruturação das membranas plasmáticas, aumento a sua fluidez e possibilitando 

que adentrasse uma maior quantidade de moléculas no interior da célula. (LI et al., 

2019; Mutlu et al., 2019).  

Assim como as moléculas que atuam na inibição da protox, a composição dos 

materiais inertes dos produtos químicos inibidores do fotossistema II apresenta 

influência na seletividade destas moléculas na planta.  

Trabalhos relacionados a seletividade de moléculas na palma forrageira são 

escassos, podendo citar Suassuna (2013), que ao avaliar o uso de herbicidas pré-

emergentes como: Ametrina, Diuron e Tebuthiuron e pós-emergentes (Glifosato, 

Atrazina e Simazine) observou uma redução significativa na infestação de ervas 

invasoras sem acarretar prejuízos à palma, ocasionando uma diminuição nos custos 

de produção desta cultura.  
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Resultados semelhantes foram observados por Farias et al. (1998), ao 

avaliarem o uso de herbicidas de pré-emergencia Tebuthiuron e Ametrina de forma 

exclusiva ou aplicados em conjunto com Diuron e Simazine no cultivo de palma em 

sistema adensado, onde estes herbicidas se mostraram eficientes no controle de 

plantas daninhas, sem ocasionar redução no número de brotação por planta, além de 

não deixar resíduos no solo e na planta. De Carvalho et al. (2017)  ao avaliarem doses 

de Hexaron no controle de plantas daninhas na cultura da palma, verificaram que não 

houve influencia no crescimento da palma forrageira, sendo eficiente no controle de 

plantas daninhas.  

Azania; Casagrande; Rolim (2001) observaram que o uso do herbicida 

tebuthiuron na dose de 73,5 g há-1 apresentou os menos sintomas de intoxicação, 

sendo atribuído uma nota 1 na escala EWRC, ou seja, sintomas de intoxicação quase 

ausentes. Barela; Christoffoleti (2006) ao avaliarem a seletividade de herbicidas 

aplicados em pré-emergência na cultura da cana-de-açúcar, verificaram que o 

herbicida oxyfluorfen apresentou os maiores sintomas de intoxicação aos 40 DAA, 

enquanto que os herbicidas tebuthiuron e ametrina mantiveram ou reduziram os 

sintomas de intoxicação aos 40 DAA.  

 Já Santos; De Souza; Carvalho (2011) ao estudarem o uso de herbicidas em 

pré e pós emergência na cana-de-açúcar observaram que o tratamento com os 

herbicidas (hexazinona +diuron) + ametrina apresentaram o maior índice de 

fitotoxicidade que valores de 15% de injurias aos 15 DAA quando este foi aplicado em 

pós-emergência.  

Freitas et al. (2007) verificaram que o uso do oxyfluorfen quando aplicado 

diretamente sobre plantas ornamentais apresentou efeitos fitotóxicos, sendo mais 

severo na Archonotphoenix cunninghamiana caracterizado por necrose nas folhas 

mais novas.  Segundo Velini et al. (2000), herbicida oxufluorfen apresenta como 

característica manchas marrom-avermelhada nos pontos de contato entre o herbicida 

e a cultura, podendo evoluir para necrose quando apresenta intoxicação mais severa.  

Pivetta et al. (2008) observaram que o uso da palha de arroz, auxiliou na 

diminuição da fitotoxicidade apresentando sintomas muito leves a leves, enquanto 

quando utilizado o herbicida oxyfluorfen na ausência da palha de arroz, este 

apresentou sintomas de fitotoxicidade quase forte a forte. Magalhães et al. (2012) 

relataram fitotoxicidade de 43% quando aplicado a dose de 0,36 kg ha de oxyfluorfen 

na lavoura de café.  
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De Carvalho Dias et al. (2017) observaram valores acima de 90% de injurias 

quando aplicado o herbicida atrazina na pós-emergência da crotalária. Assim como, 

Biffe et al. (2010) que observaram necrose generalizada nas folhas de crotalária 

quando aplicado este mesmo herbicida e Braz et al. (2015) que constataram que o 

uso de atrazina e flumioxazin não foram seletivos quando aplicados em pós-

emergência, tendo ocasionando elevados percentuais de intoxicação. 

Elevadas taxas de toxicicidade nas culturas, podem apresentar sérios danos 

em relação ao desenvolvmento e acumulo de biomassa nas culturas provocando 

assim baixos rendimentos e produtividade. Na tabela 5 observa-se os padrões de 

crescimento para variedade gigante e na tabela 6 para variedade miúda. 

Tabela 5: Quadro de Anava das variáveis analisadas na palma forrageira, variedade gigante. Rio 
Largo- AL, (2018). 

Tratamento Altura Comprimento Espessura Largura Nº de 
cladódios 

Massa 
seca 

Tebuthiuron 59,75 a   26,69 ab 15,52 a 59,49 a 3,25 a 0,42 b 

Atrazina 65,25 a   28,21 ab 19,25 a 62,65 a 5,25 a 0,42 b 

Ametrina 59,25 a 17,01 b 15,96 a 55,29 a 3,25 a 0,33 b 

Oxyfluorfen 48,50 a   24,74 ab 14,52 a 52,09 a 5,75 a 0,32 b 

Flumioxazin 51,00 a 29,00 a 14,39 a 52,01 a 6,25 a   0,47 ab 

Testemunha 71,50 a 31,89 a 19,84 a 63,94 a 7,25 a 0,73 a 

DMS 23,26 11,56 7,57 31,75 4,36 0,30 

 CV (%) 17,10 19,17 19,88 24,07 36,78 29,53 

Nas colunas, médias seguidas de mesmas letras não diferiram estatisticamente pelo teste   Tukey a 
5% de probabilidade. 

 

 Tabela 6: Quadro de Anava das variáveis analisadas na palma forrageira, variedade miúda. Rio Largo-
AL, (2018). 

Tratamento Altura Comprimento Espessura Largura Nº de 
cladódios 

Massa 
seca 

Tebuthiuron 64,00 a 26,36 a 16,17 a 75,72 a 3,25 b 0,52 a 

Atrazina 61,75 a 27,35 a 18,66 a 79,01 a   3,75 ab 0,43 a 

Ametrina 53,75 a 26,04 a 15,80 a 57,74 a 2,75 b 0,39 a 

Oxyfluorfen 58,00 a 25,15 a 14,87 a 69,41 a 2,75 b 0,35 a 

Flumioxazin 60,25 a 31,81 a 16,37 a 66,94 a   3,50 ab 0,48 a 

Testemunha 63,25 a 33,08 a 17,67 a 84,97 a 6,50 a 0,56 a 

DMS 32,63 14,43 10,96 34,36 3,35 0,39 

 CV (%) 23,60 22,19 28,74 20,68 38,85 36,72 

Nas colunas, médias seguidas de mesmas letras não diferiram estatisticamente pelo teste   Tukey a 
5% de probabilidade 

 

 Na tabela 5 é possivel observar que a variavel altura das plantas não 
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apresentou diferença significativa, com valores de 59,25; 65,25; 59,75; 51,00; 48,50 

e 71,50 cm para os herbicidas ametrina, atrazina, tebuthiuron, flumioxazin, oxyfluorfen 

e para testemunha respectivamente. Comportamento semelhante foi observado para 

o comprimento do cladodio, espessura do cladodio, largura do cladodio e massa seca, 

observando valores de 26,69; 17,01; 28,21; 29,00; 24,74 e 31,89 cm para o 

comprimento, valores de 15,52; 15,96; 19,25; 14,39; 14,52 e 19,84 mm para 

espessura,  valores de 59,49; 55,29; 62,65; 52,01; 52,09 e 63,94  mm para largura,  

valores de 0,42; 0,33; 0,42; 0,47; 0,32 e 0,73 kg para massa seca para os herbicidas 

tebuthiuron, ametrina, atrazina, flumioxazin, oxyfluorfen e para testemunha 

respectivamente.  

 Na tabela 6 é possivel observar que a variavel altura das plantas não 

apresentou diferença significativa, com valores de 53,75; 61,75; 64.00; 60,25; 58,00 

e 63,25 cm para os herbicidas ametrina, atrazina, tebuthiuron, flumioxazin, oxyfluorfen 

e para testemunha respectivamente. Comportamento semelhante foi observado para 

o comprimento do cladodio, espessura do cladodio, largura do cladodio e massa seca, 

observando valores de 26,36; 26,04; 27,35; 31,81; 25,15; 33,08 cm para o 

comprimento, valores de 16,17; 15,80; 18,66; 16,37; 14,87 e 17,67 mm para 

espessura, valores de 75,72; 57,74; 79,01; 66,94; 69,41 e 84,97 mm para largura e 

com valores de 0,52; 0,43; 0,39; 0,48; 0,35 e 0,56 kg para massa seca para os 

herbicidas tebuthiuron, ametrina, atrazina, flumioxazin, oxyfluorfen e para testemunha 

respectivamente.  

  As baixas influências dos herbicidas nas caracteristicas de crescimento na 

palma pode está atribuido a fase de desenvolvimento desta, onde apesar de 

apresentar boa adaptação as regiões áridas e semiáridas, apresenta lento 

desenvolvimento, sendo que as influencias destes herbicidas podem surgir quando 

esta cultura apresentar um desenvolvimento mais avançado (Pinheiro et al., 2014; 

Silva et al., 2015).  

Estudos do uso de herbicidas na palma pode ser observado nos trabalho de  

Farias et al. (1998); Suassuna (2013) e De Carvalho et al. (2017)  onde os mesmo 

obtiveram eficiência no controle de plantas daninhas acima de 80%, sem prejuízos no 

desenvolvimento da palma.  

Queiroz et al. (2016) observaram que o uso dos herbicidas fluazifop-p-butil, 
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quizalofop-p-ethyl e lactofen não afetaram o desenvolvimento inicial da palmeira real. 

Nomemacher et al. (2017) obtiveram que o uso dos herbicidas glifosato + 

(sulfentrazona + clorimuronetil) e glifosato + imazetapir + sulfentrazona não afetaram 

as caracteristicas como: o rendimento dos grãos, número de vagens por planta, 

número de grãos por vagem, peso de mil grãos e a produtividade final na soja ND 

5445 IPRO. 

Lins et al. (2018) observaram que os herbicidas flumioxazin e fomesafen não 

alteraram o crescimento inicial do melão amarelo e do melão pele de sapo, quando 

estes herbicidas são aplicados em pré-emergência. Giraldeli et al. (2018) ao 

avaliarem mudas pré-brotadas de cana-de-açúcar averiguaram que o uso dos 

herbicidas Halosulfuron, Ethoxysulfuron, 2,4-D e MSMA não alteram o crescimento 

inicial na variedade RB985476 de cana-de-açúcar.  

Resultados diferentes foram observados por Nosratti et al. (2017) ao 

estudarem especies de abóbora (Cucurbita pepo convar. Pepo, Cucurbita moschata, 

Cucurbita pepo, Cucurbita maxima e Lagenaria vulgaris), onde obtiveram um redução 

de 73% em matéria seca total quando o herbicida oxyfluorfen foi utilizado. Almeida et 

al. (2018) utilizando este mesmo herbicida observou uma redução no crescimento de 

plantas de mamona, apresentando influência sobre a altura e a área foliar desta 

cultura.  

Na cultura do melão Lins et al. (2018) observaram que os herbicidas oxadiazon 

e oxyfluorfen ocasionaram níveis severos de fitointoxicação, apresentando influência 

no crescimento inicial do melão amarelo. Carvalho et al. (2010) apesar de não 

observar sintomas visuais de intoxicação quando aplicado o herbicida Ametrina, 

constatou uma redução na produtividade de 13,07% quando este herbicida era 

aplicado na cultura com três a quatro folhas. 

Carbonari et al. (2003) observaram uma redução significativa no comprimento 

de plântulas de feijão quando aplicados os herbicidas trifloxysulfuron sodium + 

ametrina. Ferreira et al. (2000) verificaram uma redução de 22,6% no estande de 

cebola aos 19 DAA, quando foi usado o herbicida oxyfluorfen na cultura em sistema 

de plantio direto. Inoue et al. (2014) observaram uma redução no diametro do caule 

das plantas de pinhão manso aos 35 DAA,  quando aplicado o herbicida ametrina. 

Erasmo et al. (2009) também observaram uma redução no diametro do pinhão manso 

quando aplicados os herbicidas os herbicidas atrazina e oxyfluorfen nas doses de 3 e 
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0,72 kg ha respectivamente.  

As principais espécies de plantas daninhas que ocorreram na área 

experimental foram Eleusine indica (L.) Gaertn. (Capim-pé-de-galinha), Merremia 

aegyptia (L.) Urb. (Jitirana), Phyllanthus tenellus Roxb (Quebra-pedra), Bidens sp. 

(Picão-preto) e Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd (Capim-mão-de-sapo). 

Na tabela 15 observa-se o nível de controle empregado pelas moleculas  

utilizadas neste estudo no controle de especies infestantes no cultivo da palma 

forrageira na avaliação realizada aos 30 DAA.  

Tabela 7. Porcentagem de controle de plantas daninhas imposta pelos diferentes tratamentos 
utilizados na palma forrrageira. Rio Largo - AL, 2018. 

 

Tratamentos  

Merremia 
aegyptia (L.) 

Urb. 

E. indica 
(L.) Gaertn. 

Phyllanthus 
tenellus Roxb. 

Bidens sp. Dactyloctenium 
aegyptium (L.) 

Willd 

30 DAA 

Tebuthiuron 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 

Atrazina 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 

Ametrina 100,0 a 100,0 a 94,00 a 100,0 a 100,0 a 

Oxyfluorfen 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 

Flumioxazin 94,00 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 

Testemunha  0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 0,0 b 

Nas colunas, médias seguidas de mesmas letras não diferiram estatisticamente pelo teste   Tukey a 
5% de probabilidade. 

 

Todos os herbicidas analisados apresentaram controle de plantas daninhas 

acima de 90%. Na variedade alagoana gigante houve o aparecimento de apenas uma 

única especie de Phyllanthus tenellus Roxb., porém esta planta apresentava sintomas 

de intoxicação, não sendo capaz de concluir seu ciclo fisiológico. Comportamento 

semelhante foi observado na variedade miúda, onde houve a incidência de apenas 

uma planta de Merremia aegyptia, onde a mesma não concluir seu ciclo fisiológico. 

Entretanto,  apesar de todos os herbicidas apresentarem controle efetivo das plantas 

daninhas, os herbicidas oxyfluorfen e ametrina ocasionaram danos na palma 

forrageira. Posteriormente aos 30 DAA não houve emissão de novas plântulas, sendo 

realizado o acompanhamento até 90 DAA.  

Ferreira et al. (2016) ao avaliarem o contole de três especies de euforbiáceas 

observaram um controle acima de 90% quando foi utilizado o herbicida oxyfluorfen. 

Durigan et al. (2005) obtiveram um controle de 100% das plantas daninhas na cultura 

da cebola quando utilizado o herbicida flumioxazin na dose de 120 g ha em um solo 
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de textura média.  

Tropaldi et al. (2017) observaram para o capim-colchão um controle com níveis 

superiores a 95% aos 30 DAA quando aplicados os herbicidas ametrina, hexazinone 

e amicarbazone em pré-emergência. De Carvalho (2017) observou que o tratamento 

com flumioxazin apresentou eficiencia no controle de Alternanthera tenella  de 92,5%, 

96,5% e 99,0% quando aplicado as doses de 100, 120 e 150 g ha-1 respectivamente. 

O mesmo autor relata um comportamento semelhante para o herbicida atrazina que 

apresentou niveis de até 97% no controle de plantas daninhas.  

Costa et al. (2015) relatam um eficiência de 61% das plantas daninhas na 

cultura da mandioca quando aplicado o herbicida flumioxazin em pré-emergência na 

dose de 125 g ha-1 . Matte et al. (2018) observaram um controle de 85% das plantas 

daninhas na cultura do milho, com o uso da mistura atrazina + mesotrione nas 

porporções de 1,25 + 0,072 kg ha-1 respectivamente.  

Morota et al. (2018), ao avaliarem o uso do herbicida glifosato e as misturas 

Glifosato+ 2,4-D; Glifosato + Pyroxassulfone + Flumioxazin observaram uma 

eficiência acima de 80% nas mistura e de 100% quando usado o glifosato para 

controlar a Eleusine indica e Digitaria insularis. 

No experimento realizado por De Melo et al. (2017) ao estudarem alternativas 

de controle quimico para o capim amargoso, obtiveram que ao usarem os herbicidas 

nicosulfuron (60 g ha-1 i.a.), imazapic + imazapyr (52,5 + 17,5 g ha-1 i.a.), atrazine 

(3000 g ha-1 i.a.), haloxyfop-methyl (60 g ha-1 i.a.) e tepraloxydim (100 g ha-1 i.a.) um 

controle acima de 80% aos 35 dias após aplicação. Mariani et al. (2016) relatam que 

o uso dos herbicidas imazapir + imazapique, pendimentalina, clomazona, metribuzim, 

atrazina e Smetolacloro são alternativas viaveis para biótipos de azevém resistentes 

aos herbicidas inibidores da enzima Aceto Lactato Sintase 

Takeshita et al. (2018) observaram um controle das plantas de P. virgatum L. 

acima de 80 %  aos 30 DAA na aplicação de atrazina, para todas as doses analisadas. 

Resultados semelhantes foram observados por Galon et al. (2007) onde obtiveram 

controle de 100%  sobre as plantas Portulaca oleracea e Amaranthus lividus L. ao 

utilizarem uma mistura de chlorimuron + lactofen. De Mesquita et al. (2017) 

observaram que as misturas dos herbicidas fomesafen + fluazifop e lactofen + 

fluazifop exerceram um controle efetivo acima de 80% para os dois periodos 

analisados.  
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Já Marcussi et al. (2016) obteve uma eficácia acima de 95% no controle de E. 

Indica no periodo de 60 dias após aplicação,  quando usado o herbicida pyroxasulfone 

na cultura do trigo. Chiarotti et al. (2018) observaram uma eficiência de 95 e 100% no 

controle de Urochloa subquadripara, quando utilizaram 1440 g ha de glifosato e 140 

g ha de imazamox respectivamente.  

Adegas et al. (2010) obtiveram um controle superior a 90% quando utilizaram 

os herbicidas clethodim, fluazifop-p-buthyl, fenoxaprop-pethyl, tepraloxydim, 

clethodim+fenoxaprop-pethyl, paraquat, haloxyfop-methyl e imazapyr  no controle do 

capim amargoso quando este apresentava até dois perfilhos. Resultados encontrados 

por Machado et al. (2016) sugerem que o uso dos herbicidas trifluralin, clomazone e 

S-metolachlor quando aplicados em pré-emergência,  controlam niveis elevado de 

capim-colchão de 100, 100 e 90% respectivamente.  

 

4. CONCLUSÕES  
 

Não existe diferença de seletividade dos herbicidas nas variedades de palma 

Miúda e Gigante de Alagoas. Os herbicidas Tebuthiron, Atrazina e Flumioxazin são 

seletivos para essas variedades nas doses recomendadas. 

Oxifluorfen e Ametrina causaram fitointoxicação severas nas duas variedades 

de palma forrageira var. Miúda e Gigante de alagoas. 

Os herbicidas Tebuthiron, Atrazina, Flumioxazim, Oxifluorfen e Ametrina, 

apresentaram-se eficientes controlando acima de 90% as espécies presentes no 

experimento. A eficácia dos herbicidas variam de acordo com a comunidade 

infestante e da dose do i. a. aplicado.  
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APÊNDICES 

 

Apêndice A. Índice de similaridade entre as parcelas estudadas no banco de sementes na profundidade 0-5 cm x 5,0-10 cm, em área cultivada com palma 
forrageira. Rio Largo - AL, 2019.  

 

Parcelas 0,0 – 5,0 cm 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 

5
,0

 -
1

0
,0

 c
m

 

1 0,3 0,0 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0 0,3 0,4 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2 0,3 

2 0,0 0,0 0,4 0,4 0,3 0,0 0,3 0,3 0,3 0,0 0,6 0,0 0,3 0,3 0,5 0,4 0,0 0,0 0,4 0,3 

3 0,7 0,0 0,7 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 

4 0,7 0,4 0,0 0,0 0,3 0,4 0,0 0,3 0,0 0,3 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3 0,0 

5 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3 0,2 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,3 0,3 0,0 

6 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3 0,2 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3 0,3 

7 0,6 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2 0,7 0,4 0,2 0,4 0,7 0,0 0,2 0,2 0,2 0,7 0,0 0,2 0,4 0,2 

8 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,7 0,4 0,3 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2 0,0 

9 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 

10 0,4 0,3 0,7 0,7 0,4 0,5 0,3 0,4 0,0 0,4 0,5 0,6 0,5 0,2 0,6 0,2 0,3 0,4 0,6 0,3 

11 0,2 0,3 0,0 0,4 0,5 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 0,8 0,2 0,0 

12 0,0 0,2 0,6 0,3 0,2 0,0 0,4 0,4 0,2 0,4 0,5 0,0 0,4 0,4 0,4 0,5 0,0 0,4 0,5 0,7 

13 0,3 0,5 0,4 0,8 0,5 0,3 0,0 0,3 0,0 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5 0,0 0,3 0,5 0,4 0,3 

14 0,5 0,0 0,4 0,8 0,3 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3 0,6 0,5 0,5 0,2 0,3 0,0 0,4 0,3 

15 0,3 0,3 0,5 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,0 0,4 0,0 0,3 0,7 

16 0,5 0,2 0,5 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5 0,2 0,4 0,8 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2 0,4 0,5 0,2 

17 0,0 0,0 1,0 0,5 0,3 0,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,2 0,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3 0,3 

18 0,3 0,3 0,5 1,0 0,6 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,6 0,0 0,4 0,3 0,5 0,3 

19 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,0 0,7 0,3 0,4 0,6 0,4 0,4 0,3 0,0 0,5 0,4 

20 0,0 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3 0,2 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,3 0,3 0,0 
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Apêndice B. Índice de similaridade entre as parcelas estudadas no banco de sementes na profundidade 0-5 cm x 5,0-10 cm, em área cultivada com palma 
forrageira. Rio Largo - AL, 2019.  
 

Parcelas 0,0 – 5,0 cm 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 

1
0

,0
 -

 1
5

,0
 c

m
 

1 0,0 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3 0,3 0,6 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,0 0,6 0,3 0,4 0,3 0,5 0,0 

2 0,0 0,4 0,0 0,7 0,3 0,4 0,0 0,3 0,0 0,3 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3 0,0 

3 0,0 0,0 0,7 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 

4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

5 0,0 0,3 0,0 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 0,0 0,3 0,2 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,3 0,3 0,0 

6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 

7 0,4 0,0 0,5 0,0 0,0 0,3 0,7 0,3 0,0 0,3 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,0 0,3 0,0 0,0 

8 0,4 0,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,3 0,0 0,0 

9 0,0 0,4 0,0 0,7 0,3 0,4 0,0 0,3 0,0 0,3 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3 0,4 

10 0,0 0,0 0,7 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 

11 0,0 0,4 0,0 0,7 0,3 0,4 0,0 0,3 0,0 0,3 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3 0,0 

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,3 0,5 0,4 0,0 0,3 0,0 0,5 0,0 0,3 0,0 

13 0,0 0,4 0,7 0,7 0,3 0,4 0,0 0,3 0,0 0,3 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,3 0,3 0,0 

14 0,0 0,0 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,2 0,0 0,3 0,6 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3 0,3 

15 0,0 0,0 0,5 0,5 0,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,4 0,0 0,7 0,3 0,6 0,3 0,0 0,0 0,5 0,3 

16 0,4 0,0 0,5 0,0 0,3 0,0 0,3 0,6 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,6 0,0 0,0 

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

18 0,0 0,3 0,5 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,4 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 

20 0,0 0,3 0,0 0,5 0,6 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3 0,2 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,3 0,3 0,0 
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