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RESUMO

Objetivou-se avaliar a eficacia de trés herbicidas distintos aplicados em diferentes
idades do capim-capeta (Sporobolus indicus L. R. Br.) sobre variaveis agronomicas de
desempenho vegetativo, em experimento conduzido na casa de vegetacao do campo
experimental do Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC), em
delineamento inteiramente casualizado em blocos (DBC), no esquema fatorial 3 x 3, com
quatro repeticdes. Os herbicidas testados foram: H1 (mesotriona), H2 (atrazina) e H3
(mistura composta por 50% de mesotriona + 50% de atrazina). Os resultados indicaram
efeito significativo (P<0,05) tanto dos fatores herbicidas quanto da idade das plantas,
bem como da interacdo herbicida x idade. A idade das plantas apresentou influéncia no
desempenho, com médias de 99,25; 81,75 e 67,50 para as idades 1, 2 e 3,
respectivamente. Entre os herbicidas, observaram-se médias de 89,42; 86,00 e 73,08,
com diferencas significativas pelo teste de Tukey (P<0,05). A analise da interacao
revelou que, nas menores idades, os herbicidas apresentaram desempenho semelhante,
enquanto nas plantas mais desenvolvidas, as diferencas entre tratamentos tornaram-se

mais pronunciadas, evidenciando que o estagio fenoldgico modula a eficacia do controle
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quimico. O coeficiente de variacdo obtido foi de 1,91%, indicando alta precisao
experimental. Conclui-se que tanto o tipo de herbicida quanto a idade das plantas
influenciam significativamente o desempenho do capim-capeta, sendo a idade um fator
critico na determinagdo da eficacia dos herbicidas. Os resultados contribuem para o
aprimoramento de estratégias de manejo quimico, visando maior eficiéncia, redugdo de

custos e menor impacto ambiental no controle desta espécie daninha.

Palavras-chave: bases. Capim-capeta. Controle quimico. Impacto ambiental.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the efficacy of three different herbicides applied at
different growth stages of Sporobolus indicus L. R. Br. (smutgrass) on agronomic
variables related to vegetative performance. The experiment was conducted in a
greenhouse at the experimental field of the Instituto Tocantinense Presidente Ant6nio
Carlos (UNITPAC), using a completely randomized block design (CRBD) in a 3 x 3
factorial arrangement with four replications. The herbicides tested were H1
(mesotrione), H2 (atrazine), and H3 (a mixture composed of 50% mesotrione + 50%
atrazine). Results showed a significant effect (P<0.05) of both herbicide type and plant
age, as well as their interaction (herbicide x age). Plant age influenced performance, with
mean values of 99.25, 81.75, and 67.50 for ages 1, 2, and 3, respectively. Among the
herbicides, mean values of 89.42, 86.00, and 73.08 were observed, with significant
differences according to Tukey’s test (P<0.05). Interaction analysis revealed that, at
earlier growth stages, herbicide performance was similar, whereas in more developed
plants, differences between treatments were more pronounced, indicating that the
phenological stage modulates chemical control efficacy. The coefficient of variation was
1.91%, indicating high experimental precision. It is concluded that both herbicide type
and plant age significantly influence S. indicus performance, with plant age being a
critical factor in determining herbicide efficacy. These findings contribute to the
optimization of chemical management strategies, aiming at higher efficiency, reduced

costs, and minimized environmental impact in the control of this weed species.

Keywords: herbicides. Capim-capeta. Chemical control. Environmental impact.
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INTRODUCAO

O capim-capeta (Sporobolus indicus L. R. Br.), também conhecido como capim-
amargoso-do-brejo, é uma graminea perene de ampla ocorréncia em diversas regides do
Brasil, sendo considerada uma planta daninha de dificil controle em pastagens, areas
agricolas e ambientes ndo cultivados. Sua elevada capacidade de adaptacao a diferentes
condi¢des edafoclimaticas, aliada a produgdo abundante de sementes de alta viabilidade,
favorece a rapida disseminacdo e a persisténcia da espécie nos ecossistemas agricolas.
Esses fatores resultam em sérios prejuizos, tanto pela competicdo direta por agua, luz e
nutrientes, quanto pela reducdo da qualidade e da produtividade das areas cultivadas e
das pastagens.

O manejo quimico tem se consolidado como uma das principais estratégias de
controle dessa espécie, sobretudo pela praticidade e pela eficiéncia quando comparado
a métodos exclusivamente mecanicos ou culturais. Entretanto, a eficacia dos herbicidas
esta diretamente relacionada a fatores como a idade das plantas, o estadio fenolégico no
momento da aplicacdo e as caracteristicas fisiol6gicas do capim-capeta, que influenciam
a absorcdo e a translocacao dos principios ativos. Dessa forma, a escolha adequada do
produto e o momento correto da intervencdo sdo determinantes para alcangar
resultados satisfatorios no manejo.

Nesse contexto, avaliar a resposta do capim-capeta a diferentes herbicidas
aplicados em distintos estagios fenoldgicos é fundamental para gerar informacdes
técnicas que subsidiem programas de manejo mais eficientes. Compreender a interacao
entre o desenvolvimento da planta daninha e a acao dos herbicidas permite ndo apenas
otimizar o controle quimico, mas também reduzir custos, minimizar impactos
ambientais e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas produtivos. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a eficacia de trés herbicidas distintos no controle do
capim-capeta (Sporobolus indicus L. R. Br.), aplicados em trés estagios fenologicos
diferentes, visando identificar a melhor combinacdo entre produto e fase de
desenvolvimento da planta para subsidiar praticas de manejo mais eficientes e

sustentaveis.

REFERENCIAL TEORICO

RESPOSTA DE Sporobolus Indicus L. R. BR. A HERBICIDAS EM DIFERENTES ESTADIOS
FENOLOGICOS. Emmanuel Vilela de Freitas WATRAS; José Caetano Magri NETO; José ANDRE
JONIOR. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1. ISSN: 2526-4281 - FLUXO
CONTINUO. 2025 - MES DE OUTUBRO - Ed. 67. VOL. 01. Pags. 551-562.
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

Sporobolus indicus L. R. Br., popularmente conhecido como capim-capeta ou
capim-rabo-de-raposa, nativo da Asia tropical é uma espécie de graminea perene
invasora, comum em pastagens degradadas, areas agricolas e regides de recuperacdo de
solo. Seu manejo é desafiador devido a alta capacidade de propagacdo vegetativa,
resisténcia a cortes mecanicos e elevada plasticidade ecologica (Braz et al, 2025; Dias et
al, 2024).

O controle quimico é uma das estratégias mais eficazes para manejo dessa
espécie. Estudos recentes demonstram que herbicidas do grupo das triazinas, como
atrazina, e da classe das cetonas, como mesotriona, apresentam diferentes niveis de
eficicia dependendo do estagio de desenvolvimento da planta e da composi¢cdo do
tratamento, incluindo misturas de herbicidas (Rocha et al, 2022; Albrecht et al, 2025).

Ainteracdo herbicida x idade da planta é um fator critico, pois plantas mais jovens
tendem a ser mais suscetiveis, enquanto plantas mais desenvolvidas apresentam maior
tolerancia, reduzindo a eficacia do controle quimico. Estudos de avaliacdo em casa de
vegetacdo ou campo evidenciam que o momento da aplicacao e a selecao adequada do
herbicida influenciam diretamente o percentual de plantas mortas e sobreviventes
(Chauhan et al, 2020; Grzanka et al, 2022).

Tradicionalmente, o efeito de herbicidas ¢ avaliado de forma visual,
categorizando  plantas como vivas (verdes) ou  mortas/senescentes
(marrom/amareladas). No entanto, métodos baseados em anadlise digital de imagens
tém se mostrado mais precisos, objetivos e reprodutiveis (Campos, et al, 2021; Oliveira,
et al, 2015). O uso de cameras RGB permite capturar imagens da superficie vegetal e
aplicar técnicas de segmentacdo semantica, separando automaticamente as areas verdes
das areas secas. O método Excess Green (ExG) é amplamente utilizado para realgar a
vegetacdo verde, enquanto limiares baseados em intensidade de canais RGB podem
identificar folhas senescentes ou mortas (Barbosa, et al, 2016; Rao et al, 2024).

O software Image] (Fiji) oferece ferramentas acessiveis e robustas para essa
analise, permitindo definir regioes de interesse (ROI) correspondentes as areas vegetais,
aplicar thresholds de cor para separar vegetacao verde, senescente e fundo, quantificar
o numero de pixels de cada classe, possibilitando o calculo do percentual de cobertura

verde e seca (Tong, et al, 2024; Jin, et al, 2025).
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Este tipo de abordagem é especialmente util em experimentos em casa de
vegetacdo, onde a superficie de crescimento pode ser fotografada de cima e as condi¢des
de ilumina¢do podem ser padronizadas, aumentando a precisdo e confiabilidade dos
dados. Além disso, a andlise digital permite documentar e comparar o efeito de
diferentes herbicidas e idades de planta de forma objetiva, facilitando a analise
estatistica em delineamentos fatoriais (Noh, et al, 2025.; Jeong, et al, 2024).

A avaliacdo da eficacia de herbicidas em experimentos de Sporobolus indicus exige
medicdes precisas da resposta das plantas. Tradicionalmente, a classificagdo visual de
plantas como vivas (verdes) ou mortas/senescentes (marrom) apresenta limitacoes de
subjetividade e baixo poder de discriminagdo, principalmente quando ha grande
variabilidade entre unidades experimentais (Howard, et al, 2023.).

0 avanco das tecnologias de imagens digitais RGB permitiu desenvolver métodos
de avaliacdo mais objetivos, reprodutiveis e quantitativos. Em experimentos realizados
em casa de vegetacao, é possivel fotografar a superficie das plantas em cada unidade
experimental (balde), garantindo controle sobre fatores como iluminacgao, distancia da
camera e uniformidade da area fotografada (Bethge, et al, 2024.; Zhang, et al, 2025).

Em delineamentos fatoriais, como o esquema 3 x 3 (herbicida x idade da planta),
a andlise de imagens oferece vantagens adicionais. A separacao automatica das classes
vegetais com as técnicas de segmentacao, como o indice Excess Green (ExG), permitem
distinguir a vegetacdo viva da senescente ou morta, enquanto limiares adaptativos em
canais RGB identificam areas marrons (Rao et al, 2024). Segundo Gerardo De Lima
(2023), ao contabilizar pixels correspondentes a cada classe, é possivel calcular o
percentual de plantas verdes e secas, transformando observagdes visuais subjetivas em
dados numéricos confiaveis, adequados para analise estatistica. Kior, et al. (2024), em
sua revisao sobre monitoramento de caracteristicas fisioldgicas de plantas terrestres,
observaram que cada fotografia funciona como registro permanente da resposta das
plantas, possibilitando analises complementares e validacao de resultados. Song et al.
(2022) avaliaram algoritmos baseados em imagens RGB para medir a cobertura vegetal
fracionaria aplicando ANOVA para comparar diferentes algoritmos e condi¢cGes de
iluminagdo, e usaram o teste de Tukey para identificar diferencas significativas entre

grupos experimentais, demonstrando a aplicabilidade estatistica dos dados derivados
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de imagem além disso permitiram avaliar os efeitos principais (herbicida e idade) e suas
interacoes.

Este método tem sido aplicado com sucesso em diferentes espécies e contextos,
incluindo pastagens, culturas de cobertura e hortalicas, mostrando alta precisao e
reprodutibilidade, mesmo em dareas pequenas, como baldes em casa de vegetacdo

(Parilli-Ocampo, et al, 2024.; Banerjee, et al, 2025.)

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do campo experimental do
Instituto Tocantinense Presidente Anténio Carlos (UNITPAC), em condi¢des controladas
de temperatura, luminosidade e umidade. Foram utilizados baldes plasticos como
unidades experimentais, cada um contendo um ndmero uniforme de plantulas de
Sporobolus indicus L. R. Br.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial
3 x 3, com quatro repeticoes. Os fatores avaliados foram: Fator A - Herbicida (H), H1:
Mesotriona, H2: Atrazina, H3: mistura 50% mesotriona + 50% atrazina; Fator B - Idade
das plantas (I): I1: idade inicial (30 dias p6s emergéncia), [2: idade intermediaria (60
dias pdés emergéncia), 13: idade mais desenvolvida (90 dias p6s emergéncia). Cada
combinacao de (herbicida x idade) foi aplicada a quatro baldes (blocos), totalizando 36

unidades experimentais (Figura 1).

| Fonte: Autoria proépria, 2025.
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Os herbicidas foram aplicados nas plantas de acordo com as recomendacdes de
dose padrao para S. indicus em ambiente controlado. A aplicacdo foi realizada
uniformemente sobre a superficie das plantas em cada balde, utilizando pulverizador
manual ajustado para volume constante.

Apés o periodo de avaliacdo do efeito do herbicida, cada balde foi registrada por
imagem de cima, garantindo cobertura total da superficie de crescimento. A distancia da
camera ao balde foi mantida constante, e a iluminagdo da casa de vegetacao foi uniforme
para minimizar sombras e reflexos. Todas as imagens foram capturadas em formato

RGB, mantendo resolucdo suficiente para detalhar folhas verdes e secas (Figura 2).

Figura 2: Parcelas experimentais da idade 2 (12).

S =

L~

Fonte: Autoria prépria, 025.

O software Image] (Fiji) foi utilizado para segmentar e quantificar a cobertura
vegetal verde e seca. As imagens RGB foram importadas para o Fiji onde foram ajustados
brilho, contraste e balanco de cores que foram aplicados uniformemente para todas as
imagens. Foi definido uma regidao de interesse (ROI) correspondente a area do balde,
excluindo bordas e solo visivel.

Foi utilizado o indice Excess Green (ExG) para realcar a vegetacado verde. O limiar
de ExG foi ajustado para separar vegetacao verde (viva) do fundo e para identificar
vegetacdo seca/marrom, foram utilizados limiares baseados nos canais RGB ou limiar
adaptativo (Thresholding) aplicado a regido correspondente as folhas senescentes.

ExG=2xG—-—R—-B
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Para quantificacao do percentual de cobertura, o nimero de pixels de cada
classe (verde ou marrom) foi contado e o percentual de plantas verdes foi calculado
como:

pixel verdes
Y%verde = — - x 100
pixel totais da planta

O percentual de plantas secas foi calculado como:

pixel marrons
Y%seca = — - x 100
pixel totais da planta

Os percentuais de plantas verdes e secas foram submetidos a ANOVA em
esquema fatorial 3 x 3, com fatores herbicida e idade. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05). O coeficiente de variacdo (CV) foi calculado para avaliar a

precisao experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou que tanto o tipo de herbicida, quanto a idade das
plantas, assim como a interagdo entre esses fatores, apresentaram efeito significativo (P
< 0,05), sobre o percentual de plantas secas (Sporobolus indicus). O coeficiente de
variagao (CV =1,91%) indica alta precisao experimental, reforcando a confiabilidade dos
resultados.

Considerando o efeito isolado dos herbicidas, observou-se a seguinte ordem de
eficicia no aumento do percentual de plantas secas: H3 (mesotriona + atrazina) =
89,42%; H1 (mesotriona) = 86,00%; H2 (atrazina) = 73,08%.

Esses resultados indicam que a mistura de herbicidas foi mais eficiente no
controle do capim-capeta do que os herbicidas aplicados isoladamente. Embora existam
estudos sobre o uso isolado de mesotriona ou atrazina no controle de gramineas
invasoras (Woodyard, et al, 2009.), pesquisas especificas sobre a combinacao desses
dois herbicidas para controle de Sporobolus indicus sdo escassas. Estudos em outras
culturas, como milho e sorgo feitos por Bottcher, et al. (2022), mostram que a
combinacao pode ser eficaz no controle de plantas daninhas, mas que seu uso deve ser
cuidadosamente avaliado quanto a dose e fitotoxicidade, resultados que corroboram

com os obtidos nesse estudo.

RESPOSTA DE Sporobolus Indicus L. R. BR. A HERBICIDAS EM DIFERENTES ESTADIOS
FENOLOGICOS. Emmanuel Vilela de Freitas WATRAS; José Caetano Magri NETO; José ANDRE
JONIOR. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1. ISSN: 2526-4281 - FLUXO
CONTINUO. 2025 - MES DE OUTUBRO - Ed. 67. VOL. 01. Pags. 551-562.
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

Em relacdo a idade das plantas, a eficiéncia do controle foi inversamente
proporcional a idade: 11 (plantulas jovens) = 99,25%; 12 (intermediaria) = 81,75%; 13
(mais desenvolvida) = 67,50%.

Esses dados confirmam que plantas mais jovens sdao mais suscetiveis aos
herbicidas, enquanto plantas mais desenvolvidas apresentam maior tolerancia,
reduzindo a eficacia do controle quimico corroborando com os dados de Howard, et al.
(2023).

A andlise de desdobramento (Tabela 1) mostrou que, em plantulas jovens (I1),
ndo houve diferenca significativa entre os herbicidas (99,25%) de plantas secas em
todos os tratamentos), indicando que os herbicidas avaliados promoveram controle
eficiente da espécie.

Em idade intermediaria (I2), o percentual de plantas secas variou entre os
herbicidas: H3 = 87,50%; H1 = 83,25%; H2 = 74,50%. Em plantas mais desenvolvidas
(I3), a diferenga entre os herbicidas tornou-se mais pronunciada: H3 = 81,50%; H1 =

75,50%; H2 = 45,50%.

Tabela 1: Percentual de plantas secas (Sporobolus indicus) em func¢do do herbicida e
idade das plantas.

Idade / Herbicida H1 - Mesotriona H2 - Atrazina H3 - Mesotriona +

Atrazina
I1 - Jovem 99,25Aa 99,25Aa 99,25Aa
12 - Intermediaria 83,25Bb 74,50Cb 87,50Ac
I3 - Madura 75,50 B¢ 45,50Cd 81,50ADb

Letras maiusculas: comparac¢io entre herbicidas dentro de cada idade (colunas) pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

Letras minusculas: comparacdo entre idades dentro de cada herbicida (linhas) pelo teste
de Tukey (P < 0,05).

Valores representam o percentual de plantas secas (marrom) obtido por andlise de
imagens RGB.

Fonte: Autoria proépria, 2025.

CONCLUSAO

Plantas jovens de Sporobolus indicus L. R. Br. apresentaram maior suscetibilidade
aos herbicidas avaliados, enquanto plantas em estadios mais avancados de
desenvolvimento exigiram o uso de moléculas especificas ou combina¢des para um

controle eficaz. Ademais, a metodologia baseada em imagens RGB demonstrou-se valida
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e confiavel, confirmando seu potencial para aplicacdo em experimentos nos quais a
contagem de individuos senescentes é dificultada por varia¢des sutis de coloragdo e

morfologia.
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