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RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar a eficácia de três herbicidas distintos aplicados em diferentes 

idades do capim-capeta (Sporobolus indicus L. R. Br.) sobre variáveis agronômicas de 

desempenho vegetativo, em experimento conduzido na casa de vegetação do campo 

experimental do Instituto Tocantinense Presidente Antônio Carlos (UNITPAC), em 

delineamento inteiramente casualizado em blocos (DBC), no esquema fatorial 3 x 3, com 

quatro repetições. 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 interação herbicida x idade. A idade das plantas apresentou influência 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 diferenças significativas pelo teste de Tukey (P<0,05). A análise da interação 

revelou que, nas menores idades, os herbicidas apresentaram desempenho semelhante, 

enquanto nas plantas mais desenvolvidas, as diferenças entre tratamentos tornaram-se 

mais pronunciadas, evidenciando que o estágio fenológico modula a eficácia do controle 
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químico. O coeficiente de variação obtido foi de 1,91%, indicando alta precisão 

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 

crítico na determinação da eficácia dos herbicidas. Os resultados contribuem para o 

aprimoramento de estratégias de manejo químico, visando maior eficiência, redução de 

custos e menor impacto ambiental no controle desta espécie daninha. 

 
Palavras-chave: bases. Capim-capeta. Controle químico. 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 Antônio 

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 × 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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INTRODUÇÃO 
 

O capim-capeta (Sporobolus indicus L. R. Br.), também conhecido como capim-

amargoso-do-brejo, é uma gramínea perene de ampla ocorrência em diversas regiões do 

Brasil, sendo considerada uma planta daninha de difícil controle em pastagens, áreas 

agrícolas e ambientes não cultivados. Sua elevada capacidade de adaptação a diferentes 

condições edafoclimáticas, aliada à produção abundante de sementes de alta viabilidade, 

favorece a rápida disseminação e a persistência da espécie nos ecossistemas agrícolas. 

Esses fatores resultam em sérios prejuízos, tanto pela competição direta por água, luz e 

nutrientes, quanto pela redução da qualidade e da produtividade das áreas cultivadas e 

das pastagens. 

O manejo químico tem se consolidado como uma das principais estratégias de 

controle dessa espécie, sobretudo pela praticidade e pela eficiência quando comparado 

a métodos exclusivamente mecânicos ou culturais. Entretanto, a eficácia dos herbicidas 

está diretamente relacionada a fatores como a idade das plantas, o estádio fenológico no 

momento da aplicação e as características fisiológicas do capim-capeta, que influenciam 

a absorção e a translocação dos princípios ativos. Dessa forma, a escolha adequada do 

produto e o momento correto da intervenção são determinantes para alcançar 

resultados satisfatórios no manejo. 

Nesse contexto, avaliar a resposta do capim-capeta a diferentes herbicidas 

aplicados em distintos estágios fenológicos é fundamental para gerar informações 

técnicas que subsidiem programas de manejo mais eficientes. Compreender a interação 

entre o desenvolvimento da planta daninha e a ação dos herbicidas permite não apenas 

otimizar o controle químico, mas também reduzir custos, minimizar impactos 

ambientais e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas produtivos. O presente 

estudo teve como objetivo avaliar a eficácia de três herbicidas distintos no controle do 

capim-capeta (Sporobolus indicus L. R. Br.), aplicados em três estágios fenológicos 

diferentes, visando identificar a melhor combinação entre produto e fase de 

desenvolvimento da planta para subsidiar práticas de manejo mais eficientes e 

sustentáveis. 

 
REFERENCIAL TEÓRICO 
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Sporobolus indicus L. R. Br., popularmente conhecido como capim-capeta ou 

capim-rabo-de-raposa, nativo da Ásia tropical é uma espécie de gramínea perene 

invasora, comum em pastagens degradadas, áreas agrícolas e regiões de recuperação de 

solo. Seu manejo é desafiador devido à alta capacidade de propagação vegetativa, 

resistência a cortes mecânicos e elevada plasticidade ecológica (Braz et al, 2025; Dias et 

al, 2024). 

O controle químico 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 níveis de 

eficácia dependendo do estágio de desenvolvimento da planta e da composição do 

tratamento, incluindo misturas de herbicidas (Rocha et al, 2022; Albrecht et al, 2025). 

A interação herbicida x idade da planta é um fator crítico, pois plantas mais jovens 

tendem a ser mais suscetíveis, enquanto plantas mais desenvolvidas apresentam maior 

tolerância, reduzindo a eficácia do controle químico. Estudos de avaliação em casa de 

vegetação ou campo evidenciam que o momento da aplicação e a seleção 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 é avaliado de forma visual, 

categorizando plantas como vivas (verdes) ou mortas/senescentes 

(marrom/amareladas). No entanto, métodos baseados em análise digital de imagens 

têm se mostrado mais precisos, objetivos e reprodutíveis (Campos, et al, 2021; Oliveira, 

et al, 2015). O uso de câmeras RGB permite capturar imagens da superfície vegetal e 

aplicar técnicas de segmentação semântica, separando automaticamente as áreas verdes 

das áreas secas. O método Excess Green (ExG) é amplamente utilizado para realçar a 

vegetação 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 ImageJ (Fiji) oferece ferramentas acessíveis e robustas para essa 

análise, permitindo definir regiões de interesse (ROI) correspondentes às áreas vegetais, 

aplicar thresholds de cor para separar vegetação verde, senescente e fundo, quantificar 

o número de pixels de cada classe, possibilitando o cálculo 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 útil em experimentos em casa de 

vegetação, onde a superfície de crescimento pode ser fotografada de cima e as condições 

de iluminação podem ser padronizadas, aumentando a precisão e confiabilidade dos 

dados. Além disso, a análise digital permite documentar e comparar o efeito de 

diferentes herbicidas e idades de planta de forma objetiva, facilitando a análise 

estatística em delineamentos fatoriais (Noh, et al, 2025.; Jeong, et al, 2024). 

A avaliação da eficácia de herbicidas em experimentos de Sporobolus indicus exige 

medições precisas da resposta das plantas. Tradicionalmente, a classificação visual de 

plantas como vivas (verdes) ou mortas/senescentes (marrom) apresenta limitações de 

subjetividade e baixo poder de discriminação, principalmente quando há grande 

variabilidade entre unidades experimentais (Howard, et al, 2023.). 

O avanço das tecnologias de imagens digitais RGB permitiu desenvolver métodos 

de avaliação mais objetivos, reprodutíveis e quantitativos. Em experimentos realizados 

em casa de vegetação, é possível fotografar a superfície das plantas em cada unidade 

experimental (balde), garantindo controle sobre fatores como iluminação, distância da 

câmera e uniformidade da área fotografada (Bethge, et al, 2024.; Zhang, et al, 2025).  

Em delineamentos fatoriais, como o esquema 3 x 3 (herbicida x idade da planta), 

a análise de imagens oferece vantagens adicionais. A separação automática das classes 

vegetais com as técnicas de segmentação, como o índice Excess Green (ExG), permitem 

distinguir a vegetação viva da senescente ou morta, enquanto limiares adaptativos em 

canais RGB identificam áreas marrons (Rao et al, 2024). Segundo Gerardo De Lima 

(2023), ao contabilizar pixels correspondentes a cada classe, é possível calcular o 

percentual de plantas verdes e secas, transformando observações visuais subjetivas em 

dados numéricos confiáveis, adequados para análise estatística. Kior, et al. (2024), em 

sua revisão sobre monitoramento de características fisiológicas de plantas terrestres, 

observaram que cada fotografia funciona como registro permanente da resposta das 

plantas, possibilitando análises complementares e validação de resultados. Song et al. 

(2022) avaliaram algoritmos baseados em imagens RGB para medir a cobertura vegetal 

fracionária aplicando ANOVA para comparar diferentes algoritmos e condições de 

iluminação, e usaram o teste de Tukey para identificar diferenças significativas entre 

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

interações. 

Este método tem sido aplicado com sucesso em diferentes espécies e contextos, 

incluindo pastagens, culturas de cobertura e hortaliças, mostrando alta precisão e 

reprodutibilidade, mesmo em áreas pequenas, como baldes em casa de vegetação 

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

 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido na casa de vegetação do campo experimental do 

Instituto Tocantinense Presidente Antônio Carlos (UNITPAC), em condições controladas 

de temperatura, luminosidade e umidade. Foram utilizados baldes plásticos como 

unidades experimentais, cada um contendo um número uniforme de plântulas de 

Sporobolus indicus L. R. Br. 

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 

3 x 3, com quatro repetições. 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 pós emergência), I2: idade intermediária (60 

dias pós emergência), I3: idade mais desenvolvida (90 dias pós emergência). Cada 

combinação de (herbicida x idade) foi aplicada a quatro baldes (blocos), totalizando 36 

unidades experimentais (Figura 1). 

 
Figura 1: Parcelas experimentais da idade 1 (I1). 

Fonte: Autoria própria, 2025. 
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Os herbicidas foram aplicados nas plantas de acordo com as recomendações de 

dose padrão para S. indicus em ambiente controlado. A aplicação foi realizada 

uniformemente sobre a superfície das plantas em cada balde, utilizando pulverizador 

manual ajustado para volume constante. 

Após o período de avaliação do efeito do herbicida, cada balde foi registrada por 

imagem de cima, garantindo cobertura total da superfície de crescimento. A distância da 

câmera ao balde foi mantida constante, e a iluminação da casa de vegetação foi uniforme 

para minimizar sombras e reflexos. Todas as imagens foram capturadas em formato 

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

 
Figura 2: Parcelas experimentais da idade 2 (I2). 

Fonte: Autoria própria, 2025. 

O software ImageJ (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 balanço de cores que foram aplicados uniformemente para todas as 

imagens. Foi definido uma região de interesse (ROI) correspondente à área do balde, 

excluindo bordas e solo visível.  

Foi utilizado o índice Excess Green (ExG) para realçar a vegetação verde. O limiar 

de ExG foi ajustado para separar vegetação verde (viva) do fundo e para identificar 

vegetação seca/marrom, foram utilizados limiares baseados nos canais RGB ou limiar 

adaptativo (Thresholding) aplicado à região correspondente às folhas senescentes. 

𝐸𝑥𝐺 = 2 𝑥 𝐺 − 𝑅 − 𝐵 
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Para quantificação do percentual de cobertura, o número de pixels de cada 

classe (verde ou marrom) foi contado e o percentual de plantas verdes foi calculado 

como: 

%𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 =  
𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒𝑠

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 𝑑𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎
 𝑥 100 

 
O percentual de plantas secas foi calculado como: 
 

%𝑠𝑒𝑐𝑎 =  
𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑟𝑟𝑜𝑛𝑠

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 𝑑𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎
 𝑥 100 

 

Os percentuais de plantas verdes e secas foram submetidos à 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 variação (CV) foi calculado para avaliar a 

precisão experimental. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A análise de variância revelou que tanto o tipo de herbicida, quanto a idade das 

plantas, assim como a interação entre esses fatores, apresentaram efeito significativo (P 

< 0,05), sobre o percentual de plantas secas (Sporobolus indicus). O coeficiente de 

variação (CV = 1,91%) indica alta precisão experimental, reforçando a confiabilidade dos 

resultados. 

Considerando o efeito isolado dos herbicidas, observou-se a seguinte ordem de 

eficácia 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 gramíneas 

invasoras (Woodyard, et al, 2009.), pesquisas específicas sobre a combinação desses 

dois herbicidas para controle de Sporobolus indicus são escassas. Estudos em outras 

culturas, como milho e sorgo feitos por Bottcher, et al. (2022), mostram que a 

combinação pode ser eficaz no controle de plantas daninhas, mas que seu uso deve ser 

cuidadosamente avaliado quanto à dose e fitotoxicidade, resultados que corroboram 

com os obtidos nesse estudo. 
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Em relação à idade das plantas, a eficiência do controle foi inversamente 

proporcional à idade: I1 (plântulas jovens) = 99,25%; I2 (intermediária) = 81,75%; I3 

(mais desenvolvida) = 67,50%.  

Esses dados confirmam que plantas mais jovens são mais suscetíveis aos 

herbicidas, enquanto plantas mais desenvolvidas apresentam maior tolerância, 

reduzindo a eficácia do controle químico corroborando com os dados de Howard, et al. 

(2023). 

A análise de desdobramento (Tabela 1) mostrou que, em plântulas jovens (I1), 

não houve diferença 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 intermediária (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 diferença 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 função do herbicida e 
idade das plantas. 

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

I1 – Jovem 99,25 A a 99,25 A a 99,25 A a 

I2 – Intermediária 83,25 B b 74,50 C b 87,50 A c 

I3 – Madura 75,50 B c 45,50 C d 81,50 A b 

Letras maiúsculas: comparação entre herbicidas dentro de cada idade (colunas) pelo 
teste de Tukey (P < 0,05). 
Letras minúsculas: comparação entre idades dentro de cada herbicida (linhas) pelo teste 
de Tukey (P < 0,05). 
Valores representam o percentual de plantas secas (marrom) obtido por análise de 
imagens RGB. 
Fonte: Autoria própria, 2025. 

 
CONCLUSÃO 
 

Plantas jovens de Sporobolus indicus L. R. Br. apresentaram maior suscetibilidade 

aos herbicidas avaliados, enquanto plantas em estádios mais avançados de 

desenvolvimento exigiram o uso de moléculas específicas ou combinações para um 

controle eficaz. Ademais, a metodologia baseada em imagens RGB demonstrou-se válida 
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e confiável, confirmando seu potencial para aplicação em experimentos nos quais a 

contagem de indivíduos senescentes é dificultada por variações sutis de coloração e 

morfologia. 
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