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Resumo 

Os herbicidas aplicados em pré-emergência (PRE) controlam as plantas daninhas em estádios iniciais de crescimento 

e possibilitam vantagem competitiva para as plantas cultivadas durante o período de atividade residual dos herbicidas 

no solo. Contudo, a atividade residual de um herbicida pode durar por tempo suficiente para causar injúrias em plantas 

cultivadas em sucessão, efeito denominado carryover. Assim, objetivou-se com este trabalho estimar o período de 

atividade residual dos herbicidas diuron, indaziflam, metribuzin e sulfentrazone aplicados em PRE em um Latossolo 

Amarelo com textura franco argiloso arenosa por meio de bioensaios. Cada herbicida representou um experimento, 

instalado em vasos, em viveiro a céu aberto e num delineamento inteiramente casualizado com três repetições. As 

doses empregadas, em g ha-1, foram: diuron – 0, 1250 e 2550; indaziflam – 0, 50 e 100; metribuzin – 0, 480 e 960; e 

sulfentrazone – 0, 400 e 800. Como espécies indicadoras foram empregados pepino (Cucumis sativus) para o diuron, 

indaziflam e metribuzin, e sorgo (Sorghum bicolor) para o sulfentrazone. A ação residual no solo de todos os 

herbicidas avaliados provocou injúrias nas plantas indicadoras, cuja duração e intensidade variou com as doses 

testadas. O período de ação residual mais curto que provocou carryover foi de 21 dias com aplicação do sulfentrazone 

com a menor dose (400 g ha-1), e o mais longo, de 231 dias, com aplicação do indaziflam com a maior dose (100 g ha-

1).   

Palavras-chave: Herbicidas; Carryover; Bioensaio; Cucumis sativus; Sorghum bicolor. 

 

Abstract 

Preemergence herbicides (PRE) control weeds at early growth stages and provide a competitive advantage for crop 

plants during the period of residual action in soil. However, the residual activity of a herbicide can last long enough to 

cause injury to plants grown in succession, an effect known as carryover. Therefore, the objective of this study was to 

estimate the residual activity period of the herbicides diuron, indaziflam, metribuzin, and sulfentrazone applied in 

PRE to a Oxisol with a sandy clay loam texture through bioassays. Each herbicide represented a separate experiment, 

installed in pots in an open-air nursery in a completely randomized design with three replicates. The doses, in g ha-1, 

were: diuron – 0, 1,250, and 2,550; indaziflam – 0, 50, and 100; metribuzin – 0, 480, and 960; and sulfentrazone – 0, 

400, and 800. Cucumber (Cucumis sativus) was used as indicator species for diuron, indaziflam, and metribuzin, and 

sorghum (Sorghum bicolor) was used for sulfentrazone. The residual action in the soil of all herbicides evaluated 

caused injuries to the indicator plants, and the duration and intensity of which varied with the tested doses. The 

shortest residual action period was observed with the application of sulfentrazone at the lowest dose (400 g ha -1), and 

the longest with the application of indaziflam at the highest dose (100 g ha-1), 21 and 231 days after application, 

respectively. 

Keywords: Herbicides; Carryover; Bioassay; Cucumis sativus; Sorghum bicolor. 
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Resumen 

Los herbicidas de preemergencia (PRE) controlan malezas en etapas tempranas de crecimiento y proporcionan una 

ventaja competitiva para las plantas de cultivo durante el período de acción residual del herbicida en el suelo. Sin 

embargo, la actividad residual de un herbicida puede durar lo suficiente como para causar daño a las plantas 

cultivadas en sucesión, un efecto conocido como carryover. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue estimar el 

período de actividad residual de los herbicidas diurón, indaziflam, metribuzina y sulfentrazona aplicados en PRE a un 

Latosol Amarillo con una textura franco arcillosa arenosa a través de bioensayos. Cada herbicida representó un 

experimento separado, instalado en macetas en un vivero al aire libre en un diseño completamente aleatorizado con 

tres réplicas. Las dosis utilizadas, en g ha-1, fueron: diurón - 0, 1250 y 2550; indaziflam - 0, 50 y 100; metribuzina - 0, 

480 y 960; y sulfentrazona – 0, 400 y 800. Se utilizó pepino (Cucumis sativus) como especie indicadora para diurón, 

indaziflam y metribuzina, y sorgo (Sorghum bicolor) para sulfentrazona. La acción residual en el suelo de todos los 

herbicidas evaluados causó daños a las plantas indicadoras, cuya duración e intensidad variaron con las dosis 

probadas. El período de acción residuais más corto se observó con la aplicación de sulfentrazona a la dosis más baja 

(400 g ha-1), y el más largo con la aplicación de indaziflam a la dosis más alta (100 g ha-1), 21 y 231 días después de la 

aplicación, respectivamente. 

Palavras clave: Herbicidas; Carryover; Bioensayo; Cucumis sativus; Sorghum bicolor. 

 

1. Introdução 

O uso de herbicidas em culturas anuais, perenes e pastagens é a ação mais empregada em todo o mundo para controle 

de plantas daninhas, menos dependente de mão de obra, com alto rendimento operacional, relação benefício/custo mais 

favorável comparado ao controle manual e com eficácia de controle alta em períodos chuvosos. Os herbicidas que são 

absorvidos com a água de embebição de sementes de plantas daninhas em germinação e, ou por suas raízes são 

preferencialmente aplicados no solo e classificados como pré-emergentes. No solo os herbicidas sofrem degradação biológica, 

física e química (Fantke & Juraske, 2013; Mutua, Ngigi & Getenha, 2016) influenciada por fatores como pH, umidade, 

temperatura, matéria orgânica, textura do solo e teores de nutrientes (Lagat et al., 2011; Araújo et al., 2023). 

A degradação do herbicida determina a sua persistência no solo, período no qual exerce sua atividade controlando as 

plantas daninhas antes do fechamento do dossel das plantas das culturas (Rizzardi, Rockenbach & Schneider, 2020) e 

melhorando a eficácia de herbicidas aplicados em pós-emergência (Jursík et al., 2015). Um parâmetro adotado para 

caracterizar a persistência de herbicidas no solo é a meia-vida, tempo necessário para a dissipação de 50% da quantidade 

inicial aplicada (Charnay et al., 2005). Entretanto, a persistência dos herbicidas pode provocar danos a culturas implantadas na 

estação subsequente, efeito denominado carryover, e depende da frequência e das quantidades aplicadas, principalmente nas 

áreas cultivadas com culturas anuais (Melo et al., 2016; Rose et al., 2022). 

O diuron aplicado em pré-emergência controla espécies daninhas mono e dicotiledôneas (Lu et al., 2019) e sua meia-

vida é de 19 a 58 dias aplicado com dose de 0,6 kg ha-1 em solo de textura franco argiloso arenosa (Muhamad et al., 2013), 89 

dias com dose de 4 kg ha-1 em solo de textura areia (Almeida et al., 2020) e de 128 dias em solo de textura muito argilosa com 

dose de 3,32 kg ha-1 (Guimarães et al., 2018). Cadersa e Gungadurdoss (2010) relataram redução de 22 e 18% do número de 

folhas e altura de plantas de fumo (Nicotiana tabacum) transplantado 9 meses após aplicação do diuron (2,4 kg ha-1) em cana-

de-açúcar (Saccharum officinarum). O indaziflam controla espécies daninhas mono e dicotiledôneas (Jeschke, 2016) e em solo 

de textura franco-arenosa a sua meia-vida variou de 86 a 99 dias quando aplicado com dose de 73,1 g ha-1 (González-Delgado 

et al., 2017; González-Delgado & Shukla, 2020), podendo superar 150 dias (Kaapro & Hall, 2012; Sebastian, Nissen & 

Rodrigues, 2016). Guerra et al. (2014) relataram que o indaziflam provocou fitotoxicidade severa em sorgo (Sorghum bicolor), 

soja (Glycine max), pepino (Cucumis sativus), beterraba (Beta vulgaris) e milheto (Pennisetum glaucum) aos 21 dias após 

aplicação (DAA) com doses de 0,5, 1,8, 2,3, 2,9 e 3,6 g ha-1, respectivamente, doses muito abaixo da mínima (50 g ha-1) 

recomendada em bula do produto comercial formulado com o princípio ativo registrado no Brasil (Bayer, 2025). O metribuzin 

controla espécies daninhas mono e dicotiledôneas (Majumdar & Singh, 2007) e as suas meias-vidas em solos de texturas muito 
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argilosa, franco argiloso arenosa e areia franca foram de 81, 86 e 138 dias com dose de 3,32 kg ha -1 (Guimarães et al., 2018). 

Cornelius e Bradley (2017) relataram redução de crescimento de plantas de ervilha (Pisum sativum), ervilhaca (Vicia villosa) e 

trevo (Trifolium incarnatum) empregadas como plantas de cobertura de solo 92 DAA do metribuzin (420 g ha-1) em solo de 

textura franco siltosa. O sulfentrazone controla espécies daninhas mono e dicotiledôneas (Walsh et al., 2015) e a sua meia-vida 

pode variar entre 34 e 172 dias aplicado com doses de 600 e 1400 g ha-1 em solos de textura muito argilosa (Martinez et al., 

2008) e franco argiloso arenosa (Brum, Franco & Scorza Júnior, 2013), respectivamente. Brandenberger et al. (2007) relataram 

que o sulfentrazone aplicado com dose de 450 g ha-1 provocou redução da germinação de sementes de espinafre (Spinacia 

oleracea), repolho (Brassica oleracea var. capitata) e trigo (Triticum aestivum) 140 dias DAA e do crescimento de plantas de 

brócolos (Brassica oleracea var. italica), espinafre e repolho 203 DAA. Entretanto, a atividade residual do sulfentrazone 

prejudicando plantas cultivadas pode perdurar por até 12 meses após a sua aplicação (Ohmes, Hayes & Mueller, 2000; Rachuy 

& Fennimore, 2021).  

Para detectar a presença de herbicidas no solo uma das técnicas utilizadas é o bioensaio, onde plantas de espécies 

sensíveis aos herbicidas atuam como bioindicadoras de alta sensibilidade, alternativa eficaz e de custo reduzido em relação às 

técnicas analíticas (cromatografia, espectrometria, etc.) e sem exigência de equipamentos de laboratório (Mehdizadeh, 

Alebrahim & Roushani, 2017; Ribeiro et al., 2021). Bioensaios já foram empregados para estimar a persistência do diuron 

(Pyone et al., 2024), indaziflam (Rinella et al., 2025), metribuzin (Ribeiro et al., 2021) e sulfentrazone (Lourenço & Carvalho, 

2015). 

Assim, o objetivou-se estimar a persistência dos herbicidas diuron, indaziflam, metribuzin e sulfentrazone em um 

Latossolo Amarelo empregando a técnica de bioensaio com plantas de espécies indicadoras. 

 

2. Metodologia 

Realizou-se uma pesquisa experimental, de campo, num estudo de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018) e, com 

uso de estatística descritiva simples com gráficos de linhas, classes de dado e, valores de média (Shitsuka et al., 2014). Foram 

instalados quatro experimentos em vasos em condição de viveiro a céu aberto na Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, 

Amazonas. Como substrato foi utilizada terra (Latossolo Amarelo distrófico) coletada na camada de 0-20 cm de profundidade 

em área utilizada para condução de experimentos com culturas anuais (feijão-caupi e milho) e sem histórico de aplicação 

prévia dos herbicidas empregados nestes experimentos. A terra foi peneirada em malha de 2 mm e na Tabela 1 estão 

apresentados valores de atributos químicos, físicos e a classificação textural de análises realizadas em amostra da terra 

utilizada.     

 

Tabela 1 – Atributos de químicos e físicos de amostra de terra utilizada como substrato. Manaus, 2025. 

pH MO P K Ca Mg H+Al SB T V m 

g kg-1 ------ mg dm-3 ------ -------------------------- cmolc dm-3 ------------------------- ---------- % ---------- 

6,14 30,16 3 14 1,40 1,48 2,18 2,92 5,10 57,28 0 

Areia Silte Argila  

------------------------------------ g kg-1 ----------------------------------- Textura – franco argiloso arenosa 

552 117 331 

pH em água (1:2,5); MO - matéria orgânica (Walkley-Black); P - fósforo e K - potássio (Mehlich-1); Ca - cálcio e Mg - magnésio (KCl 1 

mol L-1); H+Al - acidez total (acetato de cálcio 0,5 mol L-1); SB - soma de bases; T - capacidade de troca de cátions a pH 7,0; V - saturação 

por bases; m - saturação por alumínio. Fonte: Dados da pesquisa. 
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Ao substrato foram adicionados cloreto de potássio, superfosfato simples e ureia com doses de 1,5, 2,5 e 2 g kg -1, 

respectivamente, e homogeneização realizada em betoneira. Vasos com capacidade de 12 dm3 foram enchidos com o substrato, 

dispostos em viveiro ao nível do chão e irrigados até a saturação. Cada herbicida representou um experimento e os tratamentos 

avaliados estão apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Herbicidas, doses e espécies vegetais indicadoras empregadas nos bioensaios para estimativa de “carryover” dos 

herbicidas. Manaus, 2025. 

Herbicida Formulação Concentração (g L-1) Doses (g ha-1) Espécies indicadoras  

Diuron Suspensão concentrada 500 0,1250 e 2250  

Indaziflam Suspensão concentrada 500 0, 50 e 100 Pepino (Cucumis sativus) 

Metribuzin Suspensão concentrada 480 0, 480 e 960  

Sulfentrazone Suspensão concentrada 500 0, 400 e 800 Sorgo (Sorghum bicolor) 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Um dia após a irrigação os herbicidas foram aplicados sobre a superfície dos vasos com emprego de pulverizador 

costal pressurizado com dióxido de carbono e equipado com ponta de pulverização de leque plano 110.04, pressão e vazão 

constantes de 206,84 kPa e 300 L ha-1, respectivamente. Um dia após a aplicação dos herbicidas foi realizada a semeadura das 

plantas indicadoras, com cinco sementes depositadas em furos com um cm de profundidade e depois cobertas com o substrato. 

Três dias após a emergência foi realizado desbaste deixando uma planta indicadora por vaso. Regas manuais foram realizadas 

como ação suplementar às chuvas sempre que necessário para evitar estresse hídrico das plantas. Para controle de insetos 

desfolhadores foi aplicado o inseticida lufenurom (concentrado emulsionável, 50 g L-1) com dose de 0,5 ml do produto 

comercial por litro de água. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com três repetições e em 

esquema fatorial dose x épocas de semeadura, que variou de acordo com os herbicidas: diuron 3 x 6, metribuzim 3 x 5, 

indaziflam 3 x 9 e sulfentrazone 3 x 3. Cada vaso representou uma unidade experimental. Vinte e um dias após a semeadura a 

parte aérea das plantas indicadoras foi coletada realizando corte do caule a um cm de altura em relação à superfície do 

substrato. A parte aérea foi lavada em água corrente para eliminar partículas de terra e seca em estufa com circulação forçada 

de ar a 65O C até atingir peso constante. A cada 21 dias o procedimento de semeadura, coleta e secagem de parte aérea de 

plantas indicadoras foi repetido conforme descrito anteriormente. A cada coleta foi realizada adubação com cloreto de potássio 

e ureia previamente dissolvidos em água com doses de 1,5 e 1 g por vaso, respectivamente. Para a análise dos dados foi 

considerado o valor da porcentagem de redução da massa de parte aérea seca com aplicação das doses dos herbicidas em 

relação ao tratamento sem aplicação dos herbicidas (Ferri & Vidal, 2003). Para análise dos dados experimentais utilizou-se o 

programa R (Ferreira et  al.,  2018), com análises de normalidade (Shapiro-Wilk), de  variância  e médias de tratamento 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Na Figura 1 estão apresentados os dados climáticos registrados durante 

o período de execução dos experimentos.  
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Figura 1 – Chuvas (mm), insolação (h), temperatura média do ar (OC) e umidade relativa média do ar (%) registradas 

durante o período de condução do experimento. Manaus, 2025. 

  

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

3. Resultados e Discussão 

Na Tabela 3 estão apresentados os valores de F calculados das porcentagens de redução da massa de parte aérea seca 

(MPAS) das plantas indicadoras, verificando-se influência significativa da interação ente as doses dos herbicidas e épocas para 

todas as porcentagens. 

 

Tabela 3 – Valores de F calculados para porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de plantas de pepino (diuron, 

indaziflam e metribuzin) e de sorgo (sulfentrazone) em bioensaios de estimativa da persistência no solo de herbicidas. Manaus, 

2025.  

 Herbicidas  

Fonte de variação Diuron Indaziflam Metribuzin Sulfentrazone 

 g.l. Fcalc g.l. Fcalc g.l. Fcalc g.l. Fcalc 

Doses de herbicidas (DH) 2 177,43*** 2 171,64*** 2 76,17*** 2 13,25*** 

Épocas (E) 5 64,93*** 5 19,88*** 4 39,26*** 2 9,81*** 

DH X E 10 18,41*** 10 9,37*** 8 10,69*** 4 3,92* 

Erro 36 - 36 - 30 - 18 - 

Total 53 - 53 - 44 - 26 - 

Coeficiente de variação (%) 27,84 43,29 39,48 80,31 

g.l. – graus de liberdade. Fcalc – F calculado. *** e * significativo a 0,1 e 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Na Tabela 4 estão apresentados os valores médios das porcentagens de redução da MPAS de plantas de pepino com 

aplicação do diuron nas épocas de avaliação. 
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Tabela 4 – Porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de plantas de pepino com aplicação do diuron nas épocas de 

avaliação. Manaus, 2025. 

 Porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de plantas de pepino 

Dose (g ha-1) -------------------------------------------------- Dias após a aplicação -------------------------------------------------- 

 21 42 63  84 105  126 

0 0 bA 0 bA 0 aA 0 bA 0 aA 0 aA 

1250 100 aA 100 aA 96 bA 18 bB 11 aB 6 aB 

2250 100 aA 100 aA 100 bA 67 aB 15 aC 6 aC 

Médias seguidas por mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Até 63 dias após a aplicação (DAA) a atividade residual do diuron aplicado com ambas as doses provocou redução 

total da MPAS do pepino. A emergência das plântulas ocorreu em todos os vasos de todos os tratamentos, contudo entre três e 

quatro dias após a emergência verificou-se amarelecimento das folhas cotiledonares e da primeira folha definitiva que evoluiu 

para necrose e morte das plantas. O diuron é um inibidor fotossintético que bloqueia a transferência de elétrons no fotossistema 

II, impedindo a formação de NADPH e a fixação de CO2 (Jin et al., 2017), além de induzir a formação de espécies reativas de 

oxigênio e peroxidação de lipídeos de membranas celulares (Geoffroy et al., 2002). A partir dos 84 e 105 DAA não houve 

influência significativa do diuron aplicado com doses de 1250 e 2250 g ha-1, respectivamente, no crescimento das plantas de 

pepino. O período de atividade residual de herbicidas no solo depende, entre vários fatores, da dose empregada (Rose et al., 

2022). Araújo et al. (2023) relataram que a MPAS de pepino cultivado 120 DAA após a aplicação do diuron com dose de 3500 

g ha-1 foi significativamente inferior em relação às doses de 875 e 1750 g ha-1. Os períodos de atividade residual do diuron que 

provocaram redução da MPAS de pepino com as doses aplicadas neste trabalho foram muito menores do que aquele relatado 

por Cadersa e Gungadurdoss (2010) em plantas de fumo transplantadas 9 meses após aplicação do diuron (2,4 kg/ha) em cana-

de-açúcar. A atividade microbiana é via principal de degradação do diuron no solo (Ellegaard-Jensen et al., 2014; Egea et al., 

2017) e, provavelmente, pools gênicos microbianos distintos e variações ambientais entre os locais podem ter influenciado 

resultados tão discrepantes. Ressalte-se ainda que o diuron pode ter meia-vida de 330 dias (Fontecha-Cámara et al., 2008). 

Na Tabela 5 estão apresentados os valores médios das porcentagens de redução da MPAS de plantas de pepino com 

aplicação do indaziflam nas épocas de avaliação. 

 

Tabela 5 – Porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de plantas de pepino com aplicação do indaziflam nas épocas 

de avaliação. Manaus, 2025. 

Dose 

(g ha-1) 

Porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de plantas de pepino 

----------------------------------------------------- Dias após a aplicação ----------------------------------------------------- 

105 126 147 168 189 210 231 252 273 

0 0 bA 0 cA 0 cA 0 bA 0 bA 0 bA 0 bA 0 aA 0 aA 

50 100 aA 52 bB 40 bBC 16 bCD 9 bCD 6 bCD 4 bD 3 aD 2 aD 

100 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 82 aAB 63 aBC 32 aCD 19 aD 7 aD 

Médias seguidas por mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Até 105 e 168 DAA não ocorreu emergência de plântulas de pepino com aplicação do indaziflam com doses de 50 e 

100 g ha-1, respectivamente. A absorção do indaziflam ocorre pelas raízes (González-Delgado & Shukla, 2020) e a inibição da 
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biossíntese de celulose, mecanismo de ação do indaziflam, ocorre logo após a exposição (em menos de uma hora) das plantas 

ao herbicida (Brabham et al., 2014). Somente a partir de 168 e 252 DAA o indaziflam aplicado com as doses de 50 e 100 g ha -

1, respectivamente, não induziram reduções da MPAS do pepino significativamente distintas da MPAS das plantas do 

tratamento sem aplicação do herbicida. Guerra et al. (2014) e Savaris et al. (2019) conduziram bioensaios para estimar o 

período de atividade residual do indaziflam (100 g ha-1) em solos com a mesma classificação textural (franco argilosos 

arenosa) do presente trabalho (Tabela 1) e relataram injurias em plantas de beterraba e soja além de 150 DAA e de pepino até 

100 DAA, respectivamente. O indaziflam é efetivo no controle de plantas daninhas com doses baixas em relação a outros 

herbicidas, um dos motivos pela sua escolha em diversas situações (Ramanathan; Gannon & Maxwell, 2023), contudo, mesmo 

aplicado com doses baixas pode provocar “carryover” em culturas subsequentes à sua aplicação (Guerra et al., 2014). Torres et 

al. (2018) conduziram experimento em condição controlada e verificaram que a atividade residual do indaziflam aplicado com 

dose de 12,5 g ha-1 provocou fitotoxicidade severa em plantas de amendoim (Arachis hypogaea) e crotalária (Crotalaria 

juncea) aos 60 e 40 DAA, respectivamente, e em soja com dose de 25 g ha-1 aos 60 DAA.  

Na Tabela 6 estão apresentados os valores médios das porcentagens de redução da MPAS de plantas de pepino com 

aplicação do metribuzin nas épocas de avaliação. 

 

Tabela 6 – Porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de plantas de pepino com aplicação do metribuzin nas épocas 

de avaliação. Manaus, 2025. 

Dose 

(g ha-1) 

Porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de plantas de pepino 

------------------------------------------------ Dias após a aplicação ------------------------------------------------ 

21 42 63 84 105 

0 0 bA 0 bA 0 cA 0 aA 0 aA 

480 100 aA 65 aB 26 bC 13 aC 4 aC 

960 100 aA 87 aAB 58 aB 24 bC 4 aD 

Médias seguidas por mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 

ao nível de 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Até 63 DAA a atividade residual do metribuzin aplicado com ambas as doses provocou redução significativa da 

MPAS das plantas de pepino, com maior redução (58%) verificada com a dose de 960 g ha-1. Aos 84 e 105 DAA, o metribuzin 

aplicado com as doses de 480 e 960 480 g ha-1, respectivamente, não provocou redução significativa da MPAS do pepino. A 

exemplo do diuron, o metribuzin é um inibidor do fotossistema II (Leal et al., 2023) e as plântulas de pepino emergidas 

exibiram amarelecimento, necrose do limbo foliar e, por fim, morte das plantas. Cornelius e Bradley (2017) relataram redução 

de estande de ervilha e de trigo e de MPAS de ervilha e ervilhaca semeadas 93 DAA após aplicação de metribuzin (420 g ha -1) 

em pré-emergência em solo de textura franco siltosa na cultura da soja. Comparando o resultado do presente trabalho com o 

resultado relatado por Cornelius e Bradley (2017), verificou-se menor período de atividade residual do metribuzin aplicado 

com dose de 480 g ha-1 (até 63 DAA) em relação à dose de 420 g ha-1 (93 DAA). A degradação do metribuzin no solo é 

essencialmente microbiana (Lin & Reinhard, 2005) e, provavelmente, condições ambientais e comunidades microbianas 

distintas nos locais de condução dos experimentos possam ser as causas da diferença entre os resultados.   

Na Tabela 7 estão apresentados os valores médios das porcentagens de redução da MPAS de plantas de sorgo com 

aplicação do Sulfentrazone nas épocas de avaliação. 
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Tabela 7 – Porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de plantas de sorgo com aplicação do sulfentrazone nas 

épocas de avaliação. Manaus, 2025. 

Dose 

(g ha-1) 

Porcentagem de redução da massa de parte aérea seca de sorgo 

21 DAA 42 DAA 63 DAA 

0 0 bA 0 bA 0 aA 

400 39 bA 29 abA 7 aA 

800 86 aA 54 aA 0 aB 

DAA – dias após a aplicação do herbicida. Médias seguidas por mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas não diferem 

significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Verifica-se que aos 21 DAA a atividade residual do sulfentrazone aplicado com dose de 400 g ha-1 não influenciou 

significativamente a MPAS do sorgo em relação ao tratamento sem aplicação do herbicida, enquanto a dose de 800 g ha-1 

provocou reduções significativas da MPAS do sorgo, de 86 e 54%, aos 21 e 42 DAA, respectivamente. Aos 63 DAA o 

sulfentrazone, aplicado com ambas as doses, não afetou significativamente a MPAS do sorgo. Os sintomas observados nas 

plântulas de sorgo emergidas nos vasos que receberam a aplicação do sulfentrazone foram, incialmente, manchas no limbo 

foliar com coloração mais escura do que a área circundante e que depois evoluíram para necrose do tecido e morte das 

plântulas. O sulfentrazone é um inibidor da atividade da enzima protoporfirinogênio oxidase, localizada nos cloroplastos e 

mitocôndrias, provocando acúmulo de protoporfirinogênio IX no citoplasma, formação de protoporfirina IX e, na presença de 

luz e oxigênio, geração de espécies reativas de oxigênio que provoca peroxidação de lipídeos de membranas celulares e morte 

da célula (Qin et al., 2010; Wang et al., 2019). O período de atividade residual do sulfentrazone provocando “carryover” em 

plantas de sorgo restrito a 42 DAA no presente trabalho é inferior ao relatado por outros autores. Nalini et al. (2017) aplicaram 

o sulfentrazone em pré-emergência (360, 480 e 720 g ha-1) em soja cultivada em solo com textura franco argiloso arenosa (a 

mesma do presente trabalho, Tabela 1) e semearam girassol e milheto 100 DAA do herbicida como plantas indicadoras e 

constataram reduções significativas da germinação de sementes (girassol 480 g ha-1, milheto 360 g ha-1), altura de plantas, 

MPAS (720 g ha-1 para ambas as culturas) e produtividade de grãos (girassol 720 g ha-1; milheto 360 g ha-1). Rachuy e 

Fennimore (2021) verificaram que a atividade residual do sulfentrazone aplicado em solo com textura franco argilosa com 

doses de 112, 224, 336 g ha-1 provocou injúrias em plantas de tomate (Lycopersicum esculentum) seis meses após a aplicação 

com dose de 224 g ha-1, 9 meses em cenoura (Daucus carota) com doses de 224 e 336 g ha-1 e 12 meses em alface (Lactuca 

sativa) com doses de 112 e 224 g ha-1, cebola (Allium cepa) com dose de 112 g ha-1 e espinafre (224 e 336 g ha-1). A 

explicação mais provável para a ocorrência de períodos tão distintos de atividade residual do sulfentrazone pode estar 

relacionada à microbiota do solo, uma vez que a degradação do herbicida é essencialmente realizada pela atividade microbiana 

que utiliza a molécula herbicida como fonte de carbono (Martinez et al., 2008; Martinez et al., 2010, Melo et al., 2017). 

 

4. Conclusão 

A ação residual no solo de todos os herbicidas avaliados provocou injúrias nas plantas indicadoras, cuja duração e 

intensidade nas plantas variou com as doses testadas. O período de ação residual mais curto foi verificado com aplicação do 

sulfentrazone com a menor dose (400 g ha-1), e o mais longo com aplicação do indaziflam com a maior dose (100 g ha-1), de 21 

e 231 dias após a aplicação, respectivamente.   
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