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SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS S-METOLACHLOR E ALACHLOR PARA O

FEIJÃO-CARIOCA
1

Selectivity of Metolachlor and Alachlor for the “Carioca” Bean

LAMEGO, F.P.2, BASSO, C.J.3, VIDAL, R.A.4, TREZZI, M.M.5, SANTI, A.L.6, RUCHEL, Q.7,
KASPARY, T.E.8 e GALLON, M.9

RESUMO - O feijoeiro é uma cultura de ciclo vegetativo curto, bastante sensível à interferência
de plantas daninhas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficácia de herbicidas aplicados
em pré-emergência no controle de Digitaria sanguinalis na cultura do feijão-carioca, bem como
determinar a seletividade deles para a cultura. Os tratamentos avaliados foram: S-metolachlor
(960, 1.440 e 1.920 g ha-1), alachlor (1.440, 1.920 e 2.400 g ha-1) e duas testemunhas sem
aplicação de herbicidas (com e sem capinas). Avaliações visuais de controle para D. sanguinalis
e fitotoxicidade para o feijão foram realizadas aos 20 e 40 dias após a emergência (DAE). Os
herbicidas, em todas as doses avaliadas, foram eficientes no controle de D. sanguinalis. Aos
40 DAE, observou-se injúria no feijoeiro nas parcelas aspergidas com S-metolachlor nas
maiores doses, porém sem efeito deletério na produtividade de grãos da cultura. O herbicida
alachlor, embora eficiente no manejo de D. sanguinalis, causou fitotoxicidade ao feijão-carioca,
reduzindo a produtividade da cultura em até 47%.

Palavras-chave:  alachlor, S-metolachlor, Digitaria sanguinalis, fitotoxicidade, componentes da produtividade.

ABSTRACT - The common bean is a culture with a short vegetative cycle, highly susceptible to
weed interference. The objective of this work was to evaluate the efficacy of herbicides applied in
pre emergence for Digitaria sanguinalis control in “Carioca” bean crop, as well as to determine
their selectivity to the crop. The treatments evaluated were: S-metolachlor (960; 1,440 and 1,920 g ha-1),
alachlor (1,440; 1,920 and 2,400 g ha-1), and two untreated checks without herbicide application
(with and without hoeing control). Visual evaluations of control for D. sanguinalis and injury to the
common bean plants were conducted at 20 and 40 days after emergence (DAE). At all the evaluated
rates, the herbicides were efficient in D. sanguinalis control. At 40 DAE, injury to the common
bean was observed in the plots sprayed with S-metolachlor at the highest rates, but without deleterious
effect on the crop grain yield.  Despite being efficient in D. sanguinalis management, alachlor
caused phytotoxicity to the “Carioca” common bean, reducing crop yield up to 47%.

Keywords:  alachlor, S-metolachlor, Digitaria sanguinalis, phytotoxicity, yield components.

INTRODUÇÃO

O feijão (Phaseolus vulgaris) é um dos
componentes básicos da dieta alimentar da
população brasileira e importante fonte de
proteína (FAO, 2007). É cultivado em diversos

países; no Brasil, seu cultivo ocorre em três
períodos do ano, denominados de safra de pri-
meira ou das águas, safra de segunda ou das
secas e safra de inverno. As duas primeiras
são responsáveis por 90% da produção nacional
e utilizam, respectivamente, 2,1 e 1,5 milhões
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de hectares (IBGE, 2008). O consumo per capita

de feijão é de 16,3 kg
 1 

hab
 1

ano
-1

, sendo uma
cultura de grande importância, com cultivo
em grande parte do território nacional, nas
mais variadas condições, sejam elas climá-
ticas ou tecnológicas (Pereira et al., 2010).

Das culturas anuais cultivadas no Brasil,
provavelmente o feijão é a que tem mais
elevada perda percentual com a interferência
de plantas daninhas. Por ser uma cultura de
ciclo relativamente curto, o feijão é bastante
sensível à competição imposta pelas plantas
infestantes, sobretudo nas fases iniciais de
desenvolvimento. Trabalhos em que se avaliou
a perda de grãos de feijão-carioca quando
em competição com Brachiaria plantaginea

indicaram que o período crítico de prevenção
da interferência (PCPI), ou seja, a fase em que
impreterivelmente deve-se adotar algum tipo
de manejo das infestantes, evitando maior
comprometimento da produtividade da cultura,
situa-se entre 15 e 30 dias DAE (Passini et al.,
2002). Em feijão-caupi, as produtividades de
três cultivares foram reduzidas em até 90%
quando a convivência com as plantas daninhas
ocorreu durante todo o ciclo; nesse caso, o pe-
ríodo anterior à interferência pelas plantas
daninhas (PAI) variou de 0 a 7 dias após a se-
meadura do feijão, justificando o controle es-
sencial de plantas daninhas após esse período,
ou seja, dentro do PCPI (Oliveira et al., 2010).
Além disso, a permanência de plantas dani-
nhas na lavoura prejudica a operação de
colheita, pois elas servem como hospedeiras
para pragas e, sobretudo, patógenos.

Milhã (Digitaria sanguinalis) é uma gramí-
nea de ciclo anual, bastante competitiva com
os cultivos agrícolas e que se reproduz por
sementes (Kissman & Groth, 1997). Essa espé-
cie daninha está amplamente disseminada
pelo Brasil, com maior ocorrência nas regiões
Sul e Sudeste. As perdas de grãos são afetadas
pela interação entre a densidade de plantas
daninhas e o seu período de convivência com
a cultura (Skora Neto, 2010). A densidade de
25 plantas m-2 de Brachiaria plantaginea

reduziu a produtividade do feijoeiro em 70%
quando as plantas emergiram oito dias antes
da cultura (Passini et al., 2002).

O feijão pode ser cultivado em muitas pro-
priedades de pequena área; em boa parte delas,
o manejo de plantas daninhas acaba sendo

realizado através de capinas manuais. Toda-
via, além do trabalho árduo, nem sempre a
capina é realizada no momento oportuno,
podendo comprometer a produtividade de grãos
(Vidal et al., 2010). O uso criterioso de herbici-
das pré-emergentes com efeito residual que
garanta o estabelecimento da cultura no limpo
é uma opção vantajosa, pois evita os efeitos
negativos da competição inicial com as
espécies competidoras. Alguns herbicidas são
registrados para o controle de plantas daninhas
em pré-emergência no feijoeiro, como
trifluralina, S-metolachlor e pendimethalin
(Andrei, 2005). No entanto, ainda são neces-
sários maiores estudos quanto à seletividade
de herbicidas existentes no mercado para
cultivares de feijão do grupo Carioca.

Entre os critérios científicos para seleção
da dose dos herbicidas, destacam-se critérios
agronômicos e econômicos. Os primeiros refe-
rem-se à dose necessária para conferir eficácia
no controle das espécies efetivamente presen-
tes na área. A dose selecionada dependerá do
estádio de desenvolvimento das infestantes e
das condições ambientais, como características
físicas e químicas do solo (Barros et al., 2005).
Os critérios econômicos referem-se à dose
para otimizar o retorno econômico na atividade
(Dieleman et al., 1996).

Numa análise agronômica e econômica,
comprovou-se que a dose necessária para oti-
mizar o controle de infestantes na cultura do
trigo era superior à necessária para otimizar
o lucro do agricultor. Esse fenômeno foi deno-
minado “paradoxo da dose” (Vidal & Kalsing,
2009). Estudos conduzidos por Trezzi et al.
(2010) demonstram haver redução no rendi-
mento de grãos nas doses mais altas de herbi-
cidas, provavelmente relacionada à toxicidade
destes às plantas de feijão.

O objetivo deste trabalho foi investigar a
seletividade de herbicidas aplicados em pré-
emergência para a cultura de feijão-carioca,
bem como a sua eficácia no controle de Digitaria

sanguinalis.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
Taquaruçu do Sul - RS, em solo caracterizado
como Latossolo Vermelho alumino-férrico
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(Embrapa, 1999), com as seguintes caracte-
rísticas físicas e químicas: pH em água(1:1):
5,7; índice SMP: 6,2; argila: 300 g kg-1; matéria
orgânica: 240 g kg-1; potássio, cálcio, magnésio
e alumínio: 0,17, 10,1, 3,0 e 0  cmol

c 
dm-3,

respectivamente; e P-Mehlich, enxofre e
Mn: 2,2 e 12,0 e 27 mg dm-3, respectivamente.
Os tratamentos foram dispostos em delinea-
mento experimental de blocos casualizados,
com quatro repetições. Foram comparados os
tratamentos: S-metolachlor, nas doses de 960,
1.440 e 1.920 g ha-1; alachlor, nas doses de
1.440, 1.920 e 2.400 g ha-1; e duas testemu-
nhas, sendo uma capinada e outra sem
capina.

Antes da instalação do experimento, du-
rante o inverno, a área esteve cultivada com
aveia-preta (Avena strigosa). Quinze dias antes
da semeadura do feijão, a área foi dessecada
com o herbicida glyphosate (900 g e.a ha-1),
sendo repetida a dessecação na véspera
do plantio. A semeadura do feijão, grupo
Carioca, cultivar Juriti Branco, foi realizada
com semeadora, no espaçamento de 0,45 m
entre linhas, para atingir a densidade de
30 plantas m-2, no dia 5/11/2009. Na ocasião,
o solo foi adubado aplicando-se 600 kg ha-1 da
fórmula 9-33-12, correspondendo a 54, 198 e
72 kg ha-1 de N, P

2
O

5
 e K

2
O, respectivamente.

A adubação de cobertura foi realizada com
60 kg ha-1 de ureia, quando as plantas atin-
giram o estádio V6. O controle das dicotile-
dôneas foi obtido com aplicação dos herbicidas
bentazon + fomesafen (600 + 125 g ha-1),
acrescidos de 0,5% v/v do óleo mineral Assist,
realizada no dia 3/12/2009, incluindo as
parcelas correspondentes às testemunhas
(com e sem capinas). As parcelas foram com-
postas por seis linhas de 4,0 m de compri-
mento, espaçadas de 0,45 m entre si. A área
útil foi composta pelas duas linhas centrais,
descartando-se 0,50 m em cada uma das
extremidades.

Os tratamentos com herbicidas foram
aplicados no dia seguinte ao plantio da cultura,
em pré-emergência, com pulverizador costal
de precisão, pressurizado com CO

2
, com barra

de quatro bicos espaçados de 50 cm, contendo
pontas XR 8002, mantendo-se pressão cons-
tante de 200 kPa. A velocidade de desloca-
mento foi de 1 m s 1, com volume de calda de
200 L ha-1.

Realizaram-se avaliações visuais de con-
trole de D. sanguinalis e de injúria para a
cultura do feijão aos 20 e 40 DAE, através de
notas atribuídas por dois avaliadores. A escala
visual utilizada consistiu de nota zero para
ausência de controle e/ou ausência de sin-
toma de dano à cultura e 100 para controle
total das infestantes ou morte das plantas de
feijão. A colheita manual de todas as plantas
na área útil foi realizada no dia 3/2/2010. Os
componentes da produtividade de grãos (no de
legumes por planta, nº de grãos por legume e
peso de 100 grãos) foram avaliados em dez
plantas amostradas aleatoriamente em cada
unidade experimental. A produtividade de
grãos foi obtida a partir da massa de grãos
colhidos na área útil da parcela, com umidade
corrigida para 13%, e os dados, convertidos para
kg ha-1.

Os dados obtidos no experimento foram
submetidos à análise de variância, por meio
do teste F; havendo significância, as médias
dos tratamentos foram comparadas aplicando-
se o teste de Duncan, adotando-se o nível de
5% de probabilidade. A densidade de plantas
de D. sanguinalis foi determinada aos 20 e
40 dias após a emergência do feijão (DAE) por
meio da contagem do número de plantas,
realizada em um quadrado de 0,25 m2,
posicionado ao acaso, em cada unidade
experimental. Posteriormente, determinou-se
a relação entre a densidade da planta dani-
nha e a perda da produtividade de grãos
pela cultura do feijão, de acordo com o pro-
cedimento descrito por Vidal et al. (2004),
utilizando-se o modelo de regressão não linear
derivado da hipérbole retangular, dado pela
equação:

P = A * d/(D
50

 + d)

em que: P = perda (%) de produtividade; d =
densidade (plantas m-2) de D. sanguinalis aos
20 DAE;  A = assíntota máxima, ou seja, é a
perda (%) de produtividade quando a densidade
de D. sanguinalis tende ao infinito; e D

50
 =

indica a densidade em que a perda de
rendimento atinge 50% da máxima. A razão
A/D

50
 = i indica a perda (%) de produtividade

quando a população de D. sanguinalis se apro-
xima de zero (Vidal et al., 2010). O ajuste do
modelo aos dados foi realizado usando-se o
programa Sigma Plot versão 10.0.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os herbicidas avaliados promoveram,
de maneira geral, controle eficiente de
D. sanguinalis na cultura do feijão (Tabela 1).
Na primeira avaliação, realizada aos 20 DAE,
observou-se que, na média, os tratamentos
envolvendo os herbicidas S-metolachlor e
alachlor não diferiram estatisticamente
(p>0,05) quanto ao controle da planta daninha.
Nessa época, S-metolachlor apresentou
controle médio de 92% na maior dose testada
(1.920 g ha-1), enquanto alachlor proporcionou
93% de controle médio de D. sanguinalis na
dose de 1.440 g ha-1. Já aos 40 DAE, para
S-metolachlor, com exceção da menor dose
avaliada (960 g ha-1), que apresentou controle
de 89%, as doses de 1.440 e 1.920 g ha-1 foram
satisfatórias, com controles médios para
D. sanguinalis de 94 e 96%, respectivamente.
Para o herbicida alachlor, nesta mesma época,
não houve diferença significativa entre as
doses avaliadas para o controle da infestante
(p>0,05). Na média, a porcentagem de controle
para este herbicida foi equivalente a 90%,
sendo, portanto, inferior às maiores doses de
S-metolachlor avaliadas (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram observados
por Khan & Hassan (2003), avaliando a
eficiência de controle de S-metolachlor sobre
diferentes espécies infestantes, incluindo
D. sanguinalis, nas culturas de quiabo, cana-
de-açúcar, milho e batata. Na cultura do algo-
dão, herbicidas aplicados em pré-emergência,
como S-metolachlor, foram eficientes no

controle inicial de plantas daninhas, embora
não tenham sido eficientes para permitir a
colheita da cultura sem a interferência das
infestantes (Freitas et al., 2006). Uma vez que
o período em que as plantas daninhas causam
maiores danos ao feijão compreende os
primeiros 30 DAE, a eficiência de controle
observada pelos herbicidas testados neste
trabalho garante o crescimento da cultura
praticamente no limpo, ou seja, sem a inter-
ferência de plantas competidoras.

A injúria na cultura do feijão do grupo
Carioca, quando avaliada aos 20 DAE, foi eleva-
da quando se aplicou o herbicida alachlor, com
níveis de intoxicação acima de 58% (Tabela 1),
apresentando redução de crescimento das
plantas de feijão quando comparada àquelas
sem aplicação do herbicida. Já nos tratamen-
tos que envolveram aplicação do herbicida
S-metolachlor, observou-se apenas leve injú-
ria, inferior a 5%, na maior dose do herbicida
(1.920 g ha-1).

Aos 40 DAE, para S-metolachlor nas
maiores doses (1.440 e 1.920 g ha-1), também
foi constatado efeito fitotóxico pelo herbicida,
porém com níveis de intoxicação inferiores a
15% (Tabela 1). Para o herbicida alachlor, em
todas as doses testadas, as plantas de feijão
ainda apresentavam sintomas de dano aos
40 DAE, embora inferiores aos observados
aos 20 DAE (Tabela 1). Os sintomas observados
foram caracterizados pela redução do cres-
cimento das plantas de feijão. Efeitos seme-
lhantes foram observados na cultura do algodão

Tabela 1 - Controle de Digitaria sanguinalis e injúria para a cultura do feijão, grupo Carioca. Taquaruçu do Sul-RS, 2009/10

Tratamento
Dose

(g ha-1)
Controle 20 DAE2/ Controle 40 DAE Injúria 20 DAE Injúria 40 DAE

Testemunha capinada --- 100 A3/ 100 A 0 B 0 C

Testemunha infestada --- 0 C 0 C 0 B 0 C

S-metolachlor 960 91 AB 89 B 0 B 0 C

S-metolachlor 1.440 90 B 94 AB 0 B 10 BC

S-metolachlor 1.920 92 AB 96 AB 5 B 14 BC

Alachlor 1.440 93 AB 91 B 58 A 20 AB

Alachlor 1.920 91 AB 91 B 65 A 30 A

Alachlor 2.400 88 B 90 B 58 A 26 AB

CV (%)1/ 7,44 5,45 58,8 37,2

1/ Coeficiente de variação. 2/ Dias após a emergência. 3/ Médias seguidas de letras idênticas, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.
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com o herbicida alachlor (Guimarães et al.,
2007).

Cloroacetamidas são herbicidas residuais
utilizados para controle de plantas daninhas
em pré-emergência nas culturas de soja, mi-
lho, café, feijão e cana-de-açúcar. O mecanis-
mo primário de ação desses herbicidas está
na inibição da síntese de ácidos graxos de ca-
deias longas (Silva et al., 2007). Nesse grupo
químico destacam-se os herbicidas acetochlor,
alachlor e S-metolachlor; suas atividades são
influenciadas pelos teores de argila e matéria
orgânica, pela umidade do solo e pela cober-
tura do solo com palha (Banks & Robinson,
1986). Na cultura do algodão, S-metolachlor
mostrou-se eficiente no manejo de diferentes
espécies daninhas quando associado ao
herbicida trifloxysulfuron-sodium (Freitas
et al., 2006). Dependendo da cultura, pode
haver baixa seletividade por esses herbicidas,
muitas vezes tornando-se necessário o uso de
protetores com a finalidade de viabilizar o uso
desses compostos no controle das plantas
daninhas.

Aos cinco dias após a semeadura do feijão
e a aplicação dos herbicidas em pré-emer-
gência, ocorreu precipitação pluvial acentua-
da, o que atrasou a emergência da cultura e
pode ter favorecido a lixiviação dos herbicidas,
aumentando seu efeito de fitotoxicidade. De
maneira geral, quanto mais rápida for a emer-
gência da plântula da cultura e o crescimento
de suas raízes, menos tempo esses órgãos
ficarão em contato com o herbicida no solo e

menor deve ser sua absorção. Essa assertiva
é corroborada pelo maior dano observado após
aplicação de alachlor em condições desfavo-
ráveis à germinação das culturas de batata
(Belote & Monaco, 1977) e feijão (Putnam &
Rice Junior, 1979).

O herbicida S-metolachlor não alterou a
produtividade e o número de legumes por
planta do feijão-carioca, independentemente
da dose aplicada, apresentando resultados
semelhantes aos da testemunha capinada; já
alachlor reduziu a produtividade da cultura em
todas as doses estudadas, embora o número
de legumes por planta tenha sido alterado
apenas nas duas maiores doses (Tabela 2).
A produtividade dos tratamentos submeti-
dos à aplicação do alachlor foi inferior à
do tratamento mantido sob infestação de
D. sanguinalis, o que evidencia o efeito da
intoxicação da cultura pelo herbicida, indi-
cando que este herbicida não é seletivo para o
cultivar do grupo Carioca avaliado,  assim
como observado para outras culturas, como
sorgo e milho (Ellis et al., 1980; Repasi et al.,
1996).

Na ausência de efeito deletério causado
pelos herbicidas, observou-se que o impacto
das densidades de D. sanguinalis sobre a
produtividade do feijão-carioca é menor do que
na condição com injúria da cultura (Figura 1).
Desse modo, uma planta m-2 de D. sanguinalis

reduz a produtividade do feijão em 0,62%
quando na ausência de dano do herbicida
residual na cultura, enquanto na presença

Tabela 2 - Componentes da produtividade e produtividade de grãos para a cultura do feijão, grupo carioca. Taquaruçú do Sul-RS,
2009/10

Tratamento
Dose

(g ha-1)

Legumes por

planta (no)

Grãos por legume

(no)

Peso de 100 grãos

(g)

Produtividade de

grãos (kg ha-1)

Testemunha capinada --- 13,1 A2/ 3,4 A 27,6 A 2.379 A

Testemunha infestada --- 12,2 AB 3,8 A 27,6 A 1.729 ABCD

S-metolachlor 960 11,1 ABC 3,7 A 27,4 A 2.097 AB

S-metolachlor 1.440 12,2 AB 3,8 A 28,3 A 1.944 ABC

S-metolachlor 1.920 11,4 ABC 3,5 A 28,7 A 2.172 AB

Alachlor 1.440 10,1 ABC 3,6 A 28,9 A 1.635 BCD

Alachlor 1.920 8,5 C 3,4 A 28,7 A 1.339 CD

Alachlor 2.400 9,7 BC 3,3 A 27,6 A 1.256 D

CV (%)1/ 16,8 8,0 3,4 22,8

1/ Coeficiente de variação. 2/ Médias seguidas de letras idênticas, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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desse efeito a redução é de 0,99% (Tabela 3).
A planta cultivada que sofre fitotoxicidade pela
ação do herbicida é menos competitiva, tor-
nando-se portanto, mais sensível à pressão
imposta pela planta daninha infestante.
Isto é comprovado pelos valores observados
para o parâmetro i (Tabela 3), na condição de
ausência e presença do herbicida (sem e com
fitotoxicidade à cultura).

Trezzi et al. (2010) também observaram,
na cultura do feijão, o efeito das doses dos
herbicidas bentazon+imazamox sobre a
produtividade de grãos. Entre as doses de 0 e
0,7 L ha-1, houve incremento da produtividade
de 1.875 para 2.150 kg ha-1, ou seja, um incre-
mento de 13% em relação à testemunha. A

partir da dose de 0,7 L ha-1 houve redução da
produtividade de grãos da cultura. O “paradoxo
da dose” é uma teoria proposta recentemente
que preconiza que a dose necessária para
otimizar o controle de infestantes é superior
àquela necessária para otimizar o lucro do
agricultor (Vidal & Kalsing, 2009). A redução
da produtividade de grãos nas doses mais altas
provavelmente está relacionada à toxicidade
dos herbicidas às plantas de feijão. Os resul-
tados dessa teoria indicam um antagonismo
de objetivos/resultados por que passa o
agricultor e possibilitam entender a atitude
deste ao reduzir as doses dos herbicidas utili-
zados. No entanto, uma das possíveis conse-
quências dessa estratégia é a seleção de bió-
tipos de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas (Neve & Powles, 2005). No presente
trabalho, esse paradoxo pode ser explicado, em
parte, pela fitotoxicidade dos herbicidas
utilizados.

A opção pelo uso de herbicidas pré-emer-
gentes em sistema de semeadura conven-
cional deve ser feita de forma criteriosa,
considerando aspectos como textura do solo,
teor de matéria orgânica e precipitações
pluviais ocorrentes muito próximas à aplicação
dos produtos. Esses fatores podem influenciar
o resultado final, afetando a eficiência de
controle das espécies daninhas e podendo
também causar maior ou menor fitotoxicidade
pelas plantas cultivadas. Assim, S-metolachlor
pode ser utilizado de forma eficiente em pré-
emergência no manejo de Digitaria sanguinalis

na cultura do feijão-carioca, cultivar Jutiti
Branco, sem comprometer a produtividade da
cultura. O herbicida alachlor causa fitoto-
xicidade elevada ao feijão-carioca, compro-
metendo o rendimento final da cultura.
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