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O trigo (Triticum aestivum) representa, aproximadamente, 30% da produgdo mundial
de graos. O cereal é empregado na alimentagcdo humana, na elaboragcdo de
produtos ndo alimenticios, bem como na alimentagdo animal, na forma de forragem,
de grao ou na composigao de ragao. A redu¢cao mais acentuada da produtividade de
trigo ocasionada pela presenca de plantas daninhas ocorre quando a competigéo
acontece nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, e os herbicidas
constituem-se no método mais utilizado para o controle de plantas daninhas em
cereais. Devido a isso, o objetivo do trabalho foi avaliar o controle de plantas
daninhas na cultura do trigo, sob uso de diferentes herbicidas classificados como
graminicidas  (preferencialmente @ para folhas estreitas) e latifolicidas
(preferencialmente para folhas largas). O experimento aconteceu na propriedade de
Luis Oberherr, na safra 2023, localizado no municipio de Selbach, Rio Grande do
Sul, e foi realizado em blocos ao acaso, com o uso de quatro diferentes herbicidas e
composto por 6 tratamentos, sendo eles: T1=Testemunha; T2=Capina manual;
T3=2,4-D amina e pinoxaden; T4=2,4-D amina e clodinafope-propargil;
T5=metsulfurom metilico e pinoxaden e T6=metsulfurom metilico e clodinafope-
propargil. Foram avaliadas as varidveis emergéncia de plantas (plantas.m?),
estatura de plantas (cm), perfilhos férteis por planta, espigas.m?, espiguetas por
espiga, graos por espigueta, graos por espiga, PH (peso hectolitrico), PMG (peso de
mil gréos), produtividade final (kg.ha') e nimero de plantas daninhas.m?, sendo que
este foi avaliado no dia da aplicagado dos herbicidas (dia 0), e aos 7, 14, 21 e 28 dias
apods aplicagao para os tratamentos com os produtos, e aos dias 0, 14 e 28 para a
testemunha e a capina manual. Os dados coletados foram submetidos a analise de
variancia e pelo Teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro, pelo software
Sisvar. Foi possivel observar que o herbicida de principio ativo 2,4-D amina
controlou as plantas daninhas de folha larga em um tempo menor comparado ao
herbicida metsulfurom metilico, e o pinoxaden também foi superior comparado ao
clodinafope-propargil, mesmo tendo pouca incidéncia de plantas daninhas de folha
estreita. Os resultados de espiguetas/por espiga, graos/espigueta e graos/espiga
tiveram diferencga significativa. As demais variaveis nao diferiram entre si. Portanto, a
aplicacdo dos herbicidas em pos-emergéncia se mostraram eficientes para o
controle das plantas daninhas, ndo afetando a produtividade final da cultura, dentro
dos respectivos tratamentos e de acordo com as condi¢cdes climaticas impostas a
safra de trigo em 2023.

Palavras-chave: latifolicidas; pinoxaden; Triticum aestivum.
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Wheat (Triticum aestivum) accounts for approximately 30% of global grain
production. This cereal is utilized in human nutrition, the production of non-food
products, and as animal feed, whether in the form of fodder, grain, or as a
component of feed formulations. The most significant reduction in wheat productivity
due to weed competition occurs during the early stages of crop development, with
herbicides being the most used method for weed control in cereals. Therefore, the
objective of this study was to evaluate weed control in wheat crops using different
herbicides classified as graminicides (targeting narrow-leaved weeds) and broadleaf
herbicides (targeting broad-leaved weeds). The experiment was conducted on the
property of Luis Oberherr during the 2023 harvest, located in the municipality of
Selbach, Rio Grande do Sul. It was carried out in a randomized block design, utilizing
four different herbicides and consisting of six treatments, as follows: T1=Control;
T2=Manual weeding; T3=2,4-D amine and pinoxaden; T4=2,4-D amine and
clodinafop-propargyl; T5=methyl metsulfuron and pinoxaden; and T6=methyl
metsulfuron and clodinafop-propargyl. The evaluated variables included plant
emergence (plants.m™2), plant height (cm), fertile tillers per plant, spikes.m™,
spikelets per spike, grains per spikelet, grains per spike, hectoliter weight (PH),
thousand grain weight (PMG), final productivity (kg.ha™"), and number of weeds.m™2,
Measurements were taken on the day of herbicide application (day 0) and at 7, 14,
21, and 28 days after application for the treated groups, and at days 0, 14, and 28 for
the control and manual weeding. The collected data were subjected to analysis of
variance and the Scott-Knott test at a 5% probability level, using Sisvar software. The
results indicated that the herbicide with the active ingredient 2,4-D amine controlled
broadleaf weeds more rapidly compared to methyl metsulfuron, while pinoxaden
showed superior efficacy compared to clodinafop-propargyl, despite the latter having
a low incidence of narrow-leaved weed species. Significant differences were
observed for spikelets per spike, grains per spikelet, and grains per ear, while the
other variables showed no significant differences among treatments. Thus, the
application of post-emergence herbicides proved effective for controlling weeds
without adversely affecting the final productivity of the crop, within the respective
treatments and under the climatic conditions experienced during the 2023 wheat
harvest.

Key Words: latifolicides; pinoxaden; Triticum aestivum.
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1 INTRODUGAO

O trigo (Triticum aestivum) representa, aproximadamente, 30% da produgao
mundial de graos. O cereal € empregado na alimentacdo humana (farinha,
macarrao, biscoitos, bolos, paes, etc), na elaboragdo de produtos ndo alimenticios
(misturas adesivas ou de laminagédo para papéis ou madeira, colas, misturas para
impressao, agentes surfactantes, embalagens soluveis ou comestiveis, alcool,
antibiéticos, vitaminas, farmacos, cosméticos, etc.), bem como na alimentagao
animal, na forma de forragem, de grdo ou na composigédo de ragao (PIRES et al.,
2011).

Os problemas da triticultura brasileira sao de natureza sistémica, envolvendo
uma forte interacdo entre componentes biofisicos, entre os quais se enquadram a
cultura propriamente dita (cultivares e suas caracteristicas), os estresses bioticos,
causados por doengas, insetos-praga e plantas invasoras, e os abidticos, ligados ao
clima e ao solo (FILHO, 2008).

As perdas causadas pelas plantas invasoras na produtividade do trigo podem
ser diretas (devido a competi¢cdo) ou indiretas (reduzindo a qualidade do produto
colhido). A competicdo ocorre quando qualquer fator do ambiente (agua, luz,
nutrientes, etc.) é dividido entre a cultura e as invasoras e se torna limitante a
producao (RICE, 1984). A redugdao acentuada da produtividade do trigo ocorre
principalmente quando a cultura € submetida a competicdo com plantas daninhas
nos estadios iniciais do seu desenvolvimento, mais especificamente até os 45 a 50
dias apds a emergéncia do trigo. No entanto esse periodo pode variar em fungéo
das condi¢cdes de ambiente que afetam o crescimento das espécies em competicao
(ROMAN; VARGAS; RODRIGUES, 2006 apud BLANCO et al., 1973).

Os herbicidas constituem-se no método mais utilizado para o controle de
plantas daninhas em cereais. As estratégias de controle podem ser adotadas mais
rapidamente e eficientemente quando se usam herbicidas, comparado ao uso de
somente medidas mecanicas. A eficiéncia dos herbicidas tem levado, muitas vezes,
a uma grande dependéncia desses compostos quimicos, com a exclusado de outros
métodos. O controle quimico deve ser visto como uma ferramenta adicional, e nao
como O Uunico método para diminuir os prejuizos com plantas daninhas. Os

herbicidas devem ser utilizados com critérios rigidos, considerando seus custos,
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eficiéncia e seguranga ao ambiente e ao homem, devendo ser considerados como
parte de um programa integrado de controle de plantas daninhas (RIZZARDI, 2019).

Por fim, a diversificacdo de areas de cultivo constitui uma solugdo para
aumentar a produgdo e reduzir as variagdes na produtividade, porque as
adversidades em uma regiao, causadas pelo clima, dificilmente coincidem em outra
regido. Isso aumenta a estabilidade da producgao total e pode possibilitar atingir a
autossuficiéncia de trigo no pais (PIRES et al., 2011).

De acordo com Rampazzo et al., (2017) apud Santos (2012), em razdo da
importancia da cultura do trigo para a alimentagdo da populagdo brasileira, é
imprescindivel que se obtenham melhores indices de produtividade de graos dessa
cultura.

Diante ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia
de herbicidas pds-emergentes para o controle de plantas daninhas na cultura do
trigo e sua influéncia nos componentes de produtividade, com o uso de quatro

diferentes herbicidas.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Cultura do Trigo

A cultura do trigo foi introduzida no Brasil em 1534 por Martim Afonso de
Souza, na Capitania de Sédo Vicente, onde a cultura se expandiu ao Planalto de
Piratininga, no atual estado de Sao Paulo. A partir de entdo, foi levado a outras
regides, acompanhando o deslocamento dos missionarios religiosos e dos colonos
portugueses. Entretanto, porque outras culturas de origem tropical e subtropical —
como a mandioca, o milho e o arroz — eram de melhor adaptacao e mais faceis de
produzir, o cultivo do trigo foi, aos poucos, sendo abandonado. Em 1737, colonos
provenientes do Acores estabeleceram-se na Provincia do Rio Grande do Sul e
iniciaram o cultivo do cereal, que ali se desenvolveu com sucesso (FILHO, 2008).

Sobre a cultura do trigo e sua respectiva area, produtividade e produgao
podemos citar os dados do pais, de forma geral, e os dados do nosso estado. No
Brasil a area semeada foi de 3.086,2 milhdes de hectares na safra 2022 e 3.450,5
milnGes de hectares na safra 2023. A produtividade foi de 3.420 kg.ha' na safra
2022 e 3.135 kg.ha! na safra 2023. Por fim, a produgéo foi de 10.554,4 milhdes de
toneladas na safra 2022 e 10.817,5 milhdes de toneladas na safra 2023 (CONAB,
2023).

Ja no estado do Rio Grande do Sul a area semeada foi de 1.454,6 milhdo de
hectare na safra 2022 e 1.485,1 milhdo de hectare na safra 2023. A produtividade foi
de 3.941 kg.ha' e 3.208 kg.ha' na safra 2023. Por fim, a produgao foi de 5.732,6
milhées de toneladas na safra 2022 e 4.764,2 milhdes de toneladas na safra 2023
(CONAB, 2023).

As atuais e potenciais regides triticolas séo divididas em trés regides triticolas:
Sul-Brasileira, Centro-Sul-Brasileira e Centro-Brasileira. A regido triticola Sul,
abrange os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e a regiao Centro-Sul do
Parana, € a tradicional produtora do cereal e apresenta clima temperado, com
chuvas uniformes durante a época de cultivo do trigo. A regido triticola Centro-Sul

compreende o oeste e 0 norte do Parana, o sudoeste de Sdo Paulo e o sul do Mato
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Grosso do Sul, com clima subtropical de transicao, com temperaturas mais elevadas
e chuvas menos uniformes durante a época de cultivo do trigo. Em geral, pelas
condigbes de ambiente mais seco, o trigo produzido nessa regido, apresenta melhor
aptidao para panificagcdo do que o dos mesmos cultivares na regiao triticola Sul. A
regido triticola Central, regidao dos cerrados, mais precisamente nos estados de
Minas Gerais, Goias e sul do Mato Grosso, além do Distrito Federal e Bahia, embora
ainda pouco cultivada com trigo, representa enorme potencial para produgdo da
cultura, tanto em regime de sequeiro quanto em regime irrigado (PIRES et al., 2011).

A planta do trigo é caracterizada como anual, pois completa o ciclo de
desenvolvimento dentro do periodo de um ano, embora algumas espécies sejam
perenes, mas nao cultivadas comercialmente. O trigo pode ser classificado, em
paises de clima temperado, como de inverno ou de primavera, com base nhas
respostas do florescimento sob baixas temperaturas. O desenvolvimento do trigo de
inverno é promovido pela exposi¢cao das plantulas a temperaturas variando de 3° a
8°C, normalmente semeado no outono. O trigo de primavera, entretanto, ndo requer
exposicao a baixas temperaturas para o seu desenvolvimento normal, sendo
semeado na primavera. No Brasil, as cultivares de trigo utilizadas enquadram-se
como trigo de primavera (FILHO, 2008).

As atuais variedades de trigo sdo o resultado de décadas de melhoramento
por meio de hibridagdo artificial e selecdo. Entretanto a maioria dos ganhos
genéticos dos trigos de hoje refletem os milhares de anos de hibridagao natural e
selecao, possibilitando a adaptabilidade da cultura numa ampla variedade de tipos
de solos, desde o nivel do mar a 3.000 metros acima e sob condicbes de
precipitacédo variando de 250 a 1.750 mm anualmente (PIRES et al., 2011).

No trigo uma das principais limitagbes para a produgdo € a presenga de
plantas daninhas, o que reduz o rendimento de graos em cerca de 24% (JABRAN et
al., 2017). Uma das alternativas no controle de plantas daninhas com maior
eficiéncia é a aplicacdo de herbicidas, que cresceu de forma exponencial devido a

expansao da fronteira agricola brasileira.

2.1.2 Plantas daninhas

Os fatores edafoclimaticos influem na ocorréncia e na distribuicao de plantas

invasoras. Devido a ampla diversidade de regides brasileiras em que trigo é
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cultivado, varias espécies de plantas invasoras causam perdas econdmicas na
produtividade da cultura. Em grande parte das areas da regido Sul do Brasil, os
maiores prejuizos sdo causados pelas gramineas azevém (Lolium multiflorum Lam.)
e pela aveia-preta (Avena strigosa Schreb.). Provavelmente isso se deve ao seu uso
para cobertura do solo e pela dificuldade de controle nos cultivos de cevada, trigo e
triticale. O manejo de plantas invasoras na cultura do trigo baseia-se, em sua maior
parte, na prevencgdo, no controle cultural e no controle quimico, que na atualidade, é
o método mais utilizado para o controle das plantas invasoras (FILHO, 2008).

Embora a competi¢cdo tardia ndo afete significativamente o rendimento de
graos de trigo, ela pode interferir nas operagbes de colheita e na qualidade do
produto colhido. Além de dificultar a colheita, as plantas invasoras podem elevar a
umidade dos graos e os custos de secagem, favorecer sua fermentagéo, aumentar a
incidéncia de pragas no armazenamento e, inclusive, diminuir o valor recebido pelos
produtores, devido aos descontos causados por impureza e umidade de graos.

Medidas de manejo que favorecem o desenvolvimento sadio e bastante
vigoroso do trigo fardo com que as infestagbes de plantas daninhas sejam
reduzidas. Essas redugdes ocorrem na propria cultura e nas proximas a serem
implantadas. Por exemplo, se houver primaveras chuvosas e quentes e as técnicas
de manejo forem inadequadas, o trigo podera produzir quantidade relativamente
pequena de biomassa e algumas plantas daninhas de verdo poderdo germinar. I1sso
demandara doses mais elevadas de herbicidas para o seu controle. Quando o clima
for favoravel e o manejo for apropriado, o trigo produzira quantidade maior de
biomassa e as plantas daninhas terdo sua germinagao atrasada, ocorrendo redugao
na quantidade necessaria de herbicidas para o seu controle (RIZZARDI, 2019).

O manejo com herbicidas pode ser utilizado na cultura do trigo, porém, para
esse controle é conveniente destacar importancia dos seguintes fatores: estadio de
desenvolvimento das plantas daninhas, dose e o histérico de resisténcia da area. O
estadio da planta daninha afeta diretamente a eficiéncia dos diferentes herbicidas no
manejo, visto que plantas com até seis folhas sdo controladas mais facilmente.

A interferéncia de plantas daninhas nas culturas provoca no mundo prejuizos
da ordem de 30 a 40% sobre o rendimento. Na cultura de cereais, as perdas
provocadas por plantas daninhas podem ultrapassar 10%, sendo essas perdas
intoleraveis em trigos de alta produtividade. Os cereais, de modo geral, por serem

semeados em altas densidades e espagcamentos reduzidos quando comparado a
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outras culturas, ndo permitem a utilizacdo de cultivadores, sendo o controle de
plantas daninhas realizado principalmente por meio de herbicidas (PENCKOWSKI;
PODOLAN; LOPEZ-OVEJERO, 2003 apud IAPAR, 2002). Na atualidade, dispde-se
de herbicidas eficazes no controle de plantas daninhas nessa cultura.

Agostinetto et al., (2008) recomendam que medidas de controle das plantas
daninhas em trigo devem ser adotadas no periodo entre 12 e 24 dias apos a
emergéncia da cultura. Além de dificultarem a colheita, as plantas daninhas podem
elevar a umidade dos graos e os custos de secagem, favorecer a fermentacéo,
aumentar a incidéncia de pragas no armazenamento e, até mesmo, diminuir o valor
recebido pelos produtores, em razdo de descontos gerados por impureza e umidade

de graos.

2.1.3 Herbicidas

Segundo Carvalho (2013), graminicidas sado herbicidas que matam,
predominantemente, plantas de folhas estreitas, para este experimento pinoxaden e
clodinafope-propargil com preconizagéo para o azevém (Lolium multiflorum Lam.). Ja
latifolicidas sédo herbicidas que matam, predominantemente, plantas de folhas largas,
para este experimento metsulfurom metilico e 2,4-D amina com preconizagao para
serralha (Sonchus oleraceus L.), picao-preto (Bidens pilosa L.), buva (Conyza spp.),
caruru (Amaranthus spp.) e feijao guaxo (Phaseolus vulgaris).

O mecanismo de acdo € relacionado ao primeiro passo bioquimico ou
biofisico no interior celular a ser inibido pela atividade herbicida. Esse processo
inicial pode ser suficiente para matar as espécies sensiveis. Porém, normalmente,
diversas outras reagcdes quimicas ou processos S0 necessarios para se matar uma
planta, cujo o somatdrio € denominado modo de ag¢do. Herbicidas seletivos matam
as plantas daninhas e ndao causam efeitos deletérios drasticos a determinada cultura
agricola que esteja sendo cultivada (CARVALHO, 2013).

Os herbicidas geralmente inibem a atividade de uma enzima/proteina na
célula e, como consequéncia, desencadeiam uma série de eventos que matam ou
inibem o desenvolvimento da célula e do organismo (VIDAL, 1997). Modo de agéo é,
portanto, o efeito final expresso na planta apés a aplicacdo de um herbicida. Os

herbicidas que possuem o mesmo mecanismo de acdo apresentam modelos
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similares de translocagdo na planta e vao produzir sintomas de injuria semelhantes
(ROSS & CHILDS, 1996) e, por essa razao, podem ser classificados em uma familia.

Axial® (Anexo 1) é um herbicida seletivo da Syngenta a base de pinoxaden, de
acgao sistémica e de formulagdo concentrado emulsionavel (EC), atua como inibidor
da ACCase. Deve ser aplicado em area total, nas dosagens recomendadas, diluido
em agua, para as culturas registradas. A boa cobertura de todos os tecidos da parte
aérea das plantas € fundamental para o sucesso de controle das plantas infestantes,
independente do equipamento utilizado (terrestre ou aéreo). Desta forma o tipo e
calibragdo do equipamento, estagio de desenvolvimento das plantas infestantes e da
cultura, bem como as condi¢gdes ambientais em que a aplicagao € conduzida, devem
balizar o volume de calda, pressao de trabalho e didmetro de gotas, a ser utilizado
(SYNGENTA, 2023).

TOPIK® 240 EC (Anexo 2) € um herbicida seletivo da Syngenta a base de
clodinafope-propargil, de acao sistémica e de formulagao concentrado emulsionavel
(EC), atua como inibidor da ACCase que se transloca pelo floema via basepetal,
concentrando-se nos pontos de crescimento das plantas susceptiveis provocando a
sua morte. Os sintomas iniciam-se pela necrose dos pontos de crescimento e
paralisacdo do desenvolvimento da planta. O controle total pode ser observado apoés
duas semanas do tratamento. E um herbicida muito ativo e especifico para o
controle pos-emergente de gramineas na cultura do trigo (SYNGENTA, 2022).

Ally® (Anexo 3) € um herbicida seletivo da FMC a base de metsulfurom
metilico, de agao sistémica e de formulagado granulado dispersivel (WG), atua como
inibidor da ALS. O produto € um herbicida pertencente ao grupo quimico das
sulfoniluréias, sendo rapidamente absorvido através de folhas e raizes, com
translocagao por toda a planta. Age inibindo a enzima acetolactato sintase (ALS),
responsavel pela sintese dos aminoacidos vanila, leucina e isoleucina. A inibicdo
desta enzima interrompe a produgao de proteinas, interferindo na divisdo celular e
levando a planta a morte (FMC, 2021).

U 46 Prime (Anexo 4) é um herbicida seletivo da Sumitomo Chemical a base
de acido 2,4-diclorofenoxiacético, de agao sistémica e de formulagdo concentrado
soluvel (SL), atua como mimetizador de auxina. Quando o herbicida é aplicado,
ocorre a desregulagdo do metabolismo da planta, como crescimento desordenado
dos tecidos Isso causa o fendbmeno conhecido como “epinastia”, com

encarquilhamento e a paralisacdo do crescimento das folhas terminais, a elongacéao
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atinge o meristema secundario, ocorrendo o rompimento dos tecidos de condugao,
interrompendo o fluxo de assimilados das folhas para as raizes. Sem fonte de
energia ha morte das raizes, desidratagdo e necrose dos tecidos. A morte da planta
ocorre pela auséncia de fontes de energia e desidratagédo (SUMITOMO CHEMICAL,
2022).

Embora a época de aplicagdo nao influencie significativamente na altura de
plantas, as maiores doses de 2,4-D aplicadas nos estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura proporcionam menor crescimento das plantas (PETTER
et al., 2011). Este herbicida apresenta persisténcia considerada de curta a média, e
um periodo residual que pode variar em até quatro semanas em solos argilosos com
clima quente, mesmo se aplicado em doses comerciais (SILVA et al., 2011).

Com relagdo a ocorréncia de fitotoxicidade, Vargas & Roman (2005),
observaram que o metsulfurom metilico, na dose de 4 g.ha' ndo causou
fitotoxicidade em cevada, mas quando aplicado 6 g.ha', causou 8% aos 7 DAA
(Dias ap0s a aplicagao), 15% aos 14 DAA, 5% aos 25 DAA e 0% aos 40 DAA. O 2,4-
D amina utilizando as doses de 1 e 2 L.ha' nio causou fitotoxicidez. E o
clodinafope-propargil utilizando 100 mL.ha"' também n3o causou fitotoxicidez, ja com
a dose de 200 mL.ha™', causou 20% aos 7 DAA, 15% aos 14 DAA, 5% aos 25 DAA e
0% aos 40 DAA.

Este mesmo trabalho de Vargas & Roman (2005), também traz a eficiéncia de
controle desses herbicidas na aveia preta, aveia branca, azevém, nabo e ervilhaca.
No metsulfurom metilico o melhor controle foi utilizando a dose de 6 g.ha' aos 40
DAA, com 90% para nabo e 45% para evervilhaca. No clodinafope-propargil o
melhor controle foi utlizando a dose de 200 mL.ha™' aos 25 e 40 DAA, ambos com
98% para aveia branca, 95% para aveia preta e 95% para azevém. E por fim, no 2,4-
D amina o melhor controle foi utilizando a dose de 2 L.ha™' aos 25 e 40 DAA, ambos
com 100% para nabo e ervilhaca.

Aplicagdes de herbicidas hormonais entre os estadios de duplo anel e
espigueta terminal ndo causam deformagdes nas plantas e nem danos na produgéao
de graos. Contudo, aplicagdes anteriores a esse periodo, podem causar
deformagbes nas espigas e na folha bandeira, sem, no entanto, afetarem o
rendimento de graos. Por outro lado, aplicagdes apos esse periodo, podem causar
reducbes significativas no rendimento, reduzindo o mesmo em até 60%
(RODRIGUES, 2006).
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Pode-se inferir que o herbicida a base de metsulfurom metilico, quando
aplicado em altas doses no periodo reprodutivo, tende a diminuir a produtividade da
cultura, porém aplicagdbes no vegetativo nao apresentam efeitos negativos
significativos (ALBRECHT et al., 2010).

Segundo Petrova & Stoyanov (2023) apud Vaici et al., (2008) foi comprovado
que o desempenho das culturas contaminadas por aveia silvestre aumentou apos
aplicagdo dos herbicidas pinoxaden e clodinafope-propargil, 218% e 181%,
respectivamente. Esses herbicidas apresentam alta capacidade de controle de ervas
daninhas de folhas estreitas (PETROVA & STOYANOV, 2023 apud TABIB et al.,
2007; JAMALI et al., 2010).

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local e época

O experimento foi conduzido na safra 2023, nos meses de julho a novembro,
na propriedade de Luis Oberherr, localizado no municipio de Selbach, Rio Grande
do Sul — Brasil, na regiao fisiografica do planalto médio (28°35°24” S e 52°59’17” O),
com altitude de cerca de 417 metros acima do nivel do mar (Figura 1). O solo do

local se caracteriza como Latossolo Vermelho (STRECK et al., 2008).

Figura 1- Area do experimento em Selbach, RS.

Fonte: Google Earth, 2023.
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2.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso (DBC),
dispostos em 4 blocos e 6 tratamentos, ou seja, 24 unidades experimentais (Figura
2). Cada unidade experimental com 7 metros de comprimento e 3,4 metros de
largura (20 linhas espagadas em 0,17 metros), totalizando uma area de 23,8 m?. Os
tratamentos e os herbicidas utilizados estdo apresentados na Tabela 1 com o intuito

de facilitar o entendimento.

Figura 2- Croqui do experimento.

BLOCO 4

BLOCO 3

BLOCO 2

BLOCO 1

Fonte: O autor, 2023.

Tabela 1- Principio ativo, produto comercial e suas respectivas doses utilizados no
experimento.

Tratamento Principio ativo Produto comercial Dose utilizada
1 Testemunha ~ — e
2 Capina manual - e
3 2,4°D amina 1U 46 Prime + 2Axial® 0,75 L.ha' + 1 L.ha"!
+ pinoxaden
2,4-D amina U 46 Prime + 2Topik®
4 ha'+ ‘ha!
+ clodinafope-propargil 240 EC 075 L.ha" +0,25 L ha
5 Metsulfgrom metilico 1Ally® + 2Axial® 6.5 gha + 1 Lha
+ pinoxaden
Metsulfurom metilico 'Ally® + 2Topik® p p
6 + clodinafope-propargil 240 EC 6,5gha” +0.25L ha

' Produto utilizado na primeira aplicagdo; ? Produto utilizado na segunda aplicagao.
Fonte: O autor, 2023.
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2.2.3 Conducgao do experimento

Sabendo que as plantas daninhas emergem no intervalo entre a colheita da
cultura de verao (neste experimento a cultura antecessora foi feijao) e a semeadura
do trigo, antes da semeadura o controle das plantas daninhas foi realizado com o
uso de glifosato (Zapp QI 620), cletodim (Select 240 EC) e flumioxazina (Sumizin
500 EC) conforme orientagdes técnicas de um engenheiro agrénomo.

A semeadura do experimento foi realizada no dia 03 de julho de 2023, pelo
sistema plantio direto, com o cultivar ORS Guardiao, indicado para todas as regides
triticolas do Brasil e populagdo de 350 plantas.m™ para regides frias. O ciclo do
cultivar € médio/precoce (de acordo com a portaria SPA/MAPA n° 418, de 27 de
dezembro de 2023, o municipio de Selbach se encontra na regidao 1, tendo precoce
como n < 130 dias e médio como 131 < n < 150 dias, sendo que n expressa o
numero de dias da emergéncia a maturagéo - ponto de colheita). O espigamento é
superprecoce, maturagao €& meédio/precoce, maior resisténcia ao acamamento
(moderadamente resistente a resistente), elevado peso de mil sementes (PMS), no
mercado brasileiro com 46g de média, 6tima resisténcia as principais doencgas da
cultura, com grande destaque para oidio, manchas foliares, giberela e brusone (OR
GENETICA, 2023).

Foram utilizados um trator da marca John Deere, modelo 6125 J (Figura 3A) e
uma semeadora de inverno marca Stara, modelo Ceres Master 3230 de 20 linhas
(Figura 3B). A profundidade de semeadura foi de 4 cm e a velocidade de 8 km.h-"

com uma populagéo final de 332,6 plantas.m.

Figura 3- A) John Deere, 6125 J e B) Ceres Master 3230.

Fonte: O autor, 2023.
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O adubo utilizado na area foi o de formulagcdo DAP 18-46-00, 170 kg por
hectare (conforme analise de solo no anexo 5 e 6). A aplicagao de 110 kg de cloreto
de potassio (KCI) e de 160 kg de nitrogénio (ureia plus) foram realizadas a lango (por
distribuidor centrifugo).

A aplicagéo de KCI aconteceu 15 dias apds a semeadura e a aplicagdo de N
foi por cobertura realizada em dois momentos, primeira aplicacao 15 dias apds a
semeadura com 70 kg.ha' e, segunda aplicagdo, 38 dias apds a semeadura com 90
kg.ha™.

A demarcacgao de cada unidade experimental foi realizada com uma trena e
as aplicag6es dos herbicidas foram realizadas manualmente (latifolicidas - aplicagéo
em pds-emergéncia da cultura e das plantas infestantes, no perfilhamento da cultura
ou com as plantas infestantes no estadio de 3 a 5 folhas, de acordo com as Figuras
4A e 4B; e graminicidas - aplicagdo em pds-emergéncia, no inicio do perfilhamento
ou com as plantas infestantes no estadio de até 2 perfilhos, de acordo com a Figura
4C) com vazao de 150 L.ha' e um pulverizador costal elétrico (Figura 5A) com barra

contendo 4 bicos de pulverizagéo, equivalendo a 2 metros por passada (Figura 5B).

Figura 4- Serralha (A); picao-preto (B) e azevém (C).
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Fonte: O autor, 2023.
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Figura 5- Pulverizador costal elétrico (A) e barra de pulverizagao (B).
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Fonte: O autor, 2023.

As aplicagbes dos herbicidas (Figura 6) foram realizadas num intervalo de 7
dias, aplicados separadamente e a escolha dependeu de quais plantas daninhas
estivessem mais incidentes na area, folha estreita ou folha larga, neste caso foi
aplicado primeiramente os latifolicidas (Figuras 7A e 7B) e depois de 7 dias
aplicados os graminicidas (Figuras 7C e 7D). Aconteceram cinco avaliagdes

(avaliagao 0, na data da aplicagéo, e aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagao).

Fonte: O autor, 2023.



22

Figura 7- 2,4-D amina (A); metsulfurom metilico (B); pinoxaden (C) e
clodinafope-propargil (D).

Fonte: O autor, 2023.

As condi¢gbes meteoroldgicas ideais para as aplicagbes foram estabelecidas
como temperatura inferior a 30°C, umidade relativa acima de 55% e velocidade do
vento entre 3 e 12 km.h"' (TORINO, 2019 apud CUNHA et al., 2016).

Como uma forma de diferenciar o controle dos graminicidas no campo, visto
que a incidéncia de plantas daninhas de folha larga foi superior comparada com a
incidéncia de folhas estreitas, pode-se analisar o dano que acarreta a planta, o
amarelecimento das folhas € um sinal visivel do metsulfurom metilico (Figura 8A e

8B), e 0o murchamento das folhas € um sinal visivel do 2,4-D amina (Figura 8C).

Figura 8- Amarelecimento das folhas (A e B) e murchamento das folhas (C).

—

Fonte: O autor, 2023.
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As aplicagbes de fungicidas no experimento foram conduzidas com um
pulverizador (Jacto, Condor 800 litros, com 18 metros de barra), permitindo a
pulverizagdo juntamente com a area utilizada pelo produtor, evitando assim, a
realizagcdo das mesmas de forma manual com a costal ja que o experimento foi
unicamente sobre o uso de herbicidas.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizadas as avaliagcbes, que
aconteceram desde a emergéncia até a produtividade final. Estas explicadas mais
detalhadamente ao decorrer deste trabalho.

As unidades experimentais foram colhidas manualmente, em 10 de novembro
de 2023, com a utilizagao de foice (Figura 9A) e realizadas nas 10 linhas centrais por
3 metros, totalizando uma area util de 5,1 m?. As amostras foram colocadas em
sacos identificados (Figura 9B) e levados ao IFRS Campus Ibiruba para trilhar
(Figura 10) e avaliar a produtividade, peso hectolitrico e peso de mil gréos.

Figura 9- Utilizagcao de foice (A) e sacos identificados (B).
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Figura 10- Trilhagem do trigo realizada no IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: O autor, 2023.
2.2.4 Avaliagoes e analise estatistica

Durante o ciclo do trigo, foram avaliados componentes como: emergéncia de
plantas por m?, estatura de planta, nimero de espigas por m?, nimero de espiguetas
por espiga, graos por espiguetas, graos por espiga e ao final do experimento a
produtividade, PH e PMG, sendo que, estas avaliagdes seguiram a escala de
Feekes-Large (Anexos 7 e 8). As avaliagdes de incidéncia de plantas daninhas e
numero de perfilhos férteis por planta, ndo seguiram a escala. A seguir serao
descritas de forma individual cada avaliagao realizada.

Emergéncia de plantas por m?: Apds a emergéncia (estadio 1 da escala de
Feekes-Large), foram contabilizadas as plantas emergidas em dois metros lineares
de cada unidade experimental para estimar o stand inicial da area, 20 dias apos
semeadura (Figura 11A). Para os dois metros lineares foram utilizadas 2 estacas de
um metro cada, por unidade experimental, uma na sétima e outra na décima quarta

linha de semeadura (Figura 11B).
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Figura 11- Emergéncia aos 20 DAS (A) e pontos amostrados na unidade
experimental (B).

Fonte: O auto, 2023.

Estatura de planta: No estadio 3 da escala de Feekes-Large, que corresponde
a perfilhos formados e estadio 11 da escala de Feekes-Large, que corresponde a
grao leitosos, se determinou a estatura de plantas, correspondendo a medida entre a
superficie do solo até o final da folha bandeira. Para tal avaliagdo foi realizada a
medigdo de 10 plantas aleatoriamente na unidade experimental, com auxilio de
régua e trena graduada. Foram realizadas duas avaliagbes de estatura, aos 30 DAS
(Figura 12A) e aos 112 DAS (Figura 12B) para observar a uniformidade de
crescimento das plantas ao longo do ciclo da cultura.

Figura 12- Estatura aos 30 DAS (A) e estatura aos 112 DAS (B).

Cae

Fonte: O autor, 2023.
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Incidéncia de plantas daninhas: Foram avaliadas todas que surgiram, sendo
elas: serralha, buva, picao-preto, caruru e feijao guaxo como folha larga e, azevém,
como folha estreita. Nos tratamentos dos herbicidas, T3, T4, T5 e T6, foram
realizadas as 5 avaliagdes, no dia da aplicagao (dia 0) e aos 7, 14, 21 e 28 dias apo6s
aplicacao. Nos tratamentos T1 (testemunha) e T2 (capina manual) foram realizadas
3 avaliacoes, aos 0, 14 e 28 dias, intermédio a aplicacdo dos latifolicidas e dos
graminicidas. Foi utilizado um esquadro de ferro (Figura 13A) de 50x50 cm (0,25 m?)
disposto em quatro pontos aleatérios por unidade experimental, totalizando 1 mZ.
Apos, foi realizada a contagem e anotados os respectivos resultados do numero de
cada planta daninha, a exemplo da Figura 13B. Posteriormente os valores de
plantas daninhas de cada parcela foram somados chegando-se em um valor final
para cada tratamento. Nos tratamentos dos herbicidas, T3, T4, T5 e T6, somou-se a
avaliacao 1 (dia 0) dos latifolicidas com a avaliagdo 1 (dia 0) dos graminicidas, e
assim, respectivamente. No tratamento T2, capina manual, as plantas foram

retiradas das unidades experimentais por meio do método de arranquio.

Figura 13- Esquadro de ferro (A) e contagem de plantas daninhas (B).
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Numero de espigas por m?: Para estimar o niumero de espigas por metro
quadrado, foi realizada a contagem das espigas de dois metros lineares de cada
unidade experimental, quando a cultura apresentou todas as espigas fora das
bainhas (estadio 10.5 da escala de Feekes-Large). A contagem aconteceu em dois
pontos por parcela, com um metro linear cada, exatamente como realizado na

avaliagao de emergéncia, aos 105 DAS (Figura 14).

Figura 14- Numero de espigas aos 105 DAS.
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Fonte: O autor, 2023.

Numero de perfilhos férteis/planta: Essa variavel foi calculada, utilizando os
dados de plantas.m? e espigas.m™. Para isso, foi descontado o niumero de plantas
do numero de espigas. Em seguida, esse numero de perfilhos foi dividido pelo
numero de plantas e o resultado foi a quantidade de perfilhos férteis, ou seja, que
geraram espigas. Importante destacar que como foram contabilizados os perfilhos
que formaram espigas, na pratica o perfilhamento foi maior, todavia alguns perfilhos
nao formaram espigas e entao nao foram contabilizados.

Numero de espiguetas/espiga; Graos/espiguetas e Graos/espiga: Foram
coletadas 10 espigas aleatoriamente na unidade experimental e contabilizadas as
espiguetas presentes em cada espiga. Apos isso, calculou-se o total de espiguetas.
Entdo, foi contabilizado o numero de gréos por espiguetas para se chegar ao

numero total de graos por espiga (estadio 10.5 da escala de Feekes-Large).
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Produtividade: Posteriormente a limpeza, se realizou a determinagdo da
massa da amostra em balanga digital com precisao de 0,01 grama (Figura 15A), e
também a afericdo da umidade da amostra (U%) utilizando determinador eletrénico
(Figura 15B). A partir da massa de graos obtida na area util da parcela se obteve a
produtividade, expressa em kg.ha™!, corrigindo-se o peso para 13% de umidade e

extrapolando a produtividade da parcela para hectare.

Figura 15- Balancga digital (A) e medidor de umidade (B).

Fonte: O autor, 2023.

Massa do hectolitro (PH): Com a massa de graos utilizada para a
determinagao da produtividade, foi determinada em balanga hectolitrica (Figura 16)
com capacidade para 0,25 L, e posterior conversdo para quilos por hectolitro por
meio de calculo, pois o PH resultou em valores mais baixos dos quais constam na
tabela de conversdo que acompanha o equipamento. Foram realizadas duas
amostragens por unidade experimental e a diferenga entre os resultados né&o
excedeu 0,5 kg.hL".
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Figura 16- Balanca hectolitrica.

Fonte: O autor, 2023.

Massa de mil graos (PMG): Determinada pela contagem manual de oito
repeticobes de 100 graos (Figura 17A) totalizando 24 copos, cada um com oito
repeticbes de 100 grdos pesadas em balanga analitica com precisdo de 0,0001g
(Figura 17B) e apds se calculou a variancia, o desvio padrédo e o coeficiente de
variagdo. Como o coeficiente de variagdo das amostras foi inferior a 4% em todas as
unidades experimentais, seguiu-se a metodologia proposta em Brasil (2009),
multiplicando a média dos 100 grdos por 10 para obter a massa de mil grédos das
amostras.

Figura 17- Oito repeti¢cdes de 100 graos (A) e balanga analitica (B).

T

Fonte: O autor, 2023.
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Com intuito de auxiliar nos resultados e discussdes, foram gerados dois
graficos de chuvas, um em relagdo ao ano de 2023 e o outro em relagdo ao ano de
2022. Os dados utilizados foram retirados do site do Inmet e a estagao utilizada foi a
estacao A883 localizada em Ibiruba. Foram usados os dados de temperatura média
mensal e precipitagao pluviométrica mensal. Nos dois anos, se usou os dados de 03
de julho a 10 de novembro, data de semeadura até a colheita do experimento.

Os dados coletados no que diz respeito as avaliagdes, foram digitados em
uma planilha do Excel, e posteriormente submetidos a analise de varidncia conforme
o modelo do delineamento experimental. As caracteristicas que apresentaram
significancia pelo teste F (p < 0,05) foram submetidos aos procedimentos
complementares pelo teste de Scott-Knott. O software utilizado foi o Sisvar
(FEREIRA, 2019).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultura do trigo se adapta bem a um inverno menos chuvoso e frio,
entretanto na safra de 2023 isso ndo aconteceu, pois, a mesma ocorreu em um ano
de El Nifio, ou seja, a regido Sul experimentou chuvas muito intensas e volumosas
aléem de temperaturas com valores acima da média, o que resultou em um clima
umido e quente. A cultura do trigo ndo é muito exigente em agua, tem uma
necessidade hidrica em torno dos 312 mm (WESTPHALEM, 1983). E para o cultivo
de trigo no sul do Pais, os anos de La Nifia sdo os mais favoraveis (CUNHA et. al.,
1999).

O excesso de precipitagdes pluviométricas implica em lixiviagdo e erosao do
solo, acarretando na perda de nutrientes ja depositados e insumos aplicados. A
adubacéo, especialmente de N, acaba tardando, assim como o controle de plantas
daninhas e pragas, ja que com um solo encharcado o monitoramento se torna mais
dificil. De forma mais sucinta, no vegetativo o excesso causa uma dificuldade da
oxigenagao do sistema radicular e no reprodutivo reduz o peso hectolitrico e

produtividade.
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Dito isto, o esperado do presente trabalho era que os valores de produtividade
final obtivessem diferencas significativas em relagédo a testemunha, todavia, essa
diferenca entre os tratamentos n&o aconteceu. Isso pode ser explicado devido a
quantidade expressiva de precipitagao pluviométrica dentro da cultura do trigo na
safra 2023, com 1.223 mm durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, de acordo
com o Grafico 1. As temperaturas também foram mais elevadas e isso acarretou em
baixos rendimentos produtivos, visto que as plantas dao respostas negativas quando

colocadas em situagdes de estresses abiodticos.

Grafico 1- Precipitagdes pluviométricas e temperaturas médias durante o ciclo do
trigo. Selbach/RS, 2023.
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Fonte: Estacao A883, Ibiruba/RS. INMET, 2024.

Para exemplificar melhor, a seguir € ilustrado um grafico da safra de 2022
(Gréfico 2), para se ter como comparativo, visto que foi uma safra 6tima para a
cultura do trigo. Se obteve um total de 408 mm em todo o ciclo da cultura,
juntamente com temperaturas mais amenas, fatores que auxiliam em um bom valor

de PH e consequentemente uma produtividade final mais satisfatoria.
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Grafico 2- Precipitagdes pluviométricas e temperaturas médias durante o ciclo do
trigo. Selbach/RS, 2022.
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Fonte: Estacao A883, Ibirubd/RS. INMET, 2024.

Nas plantas, também houve a presenga da giberela na forma sexuada (Figura
18) nas espiguetas, com pontuagdes escuras, asperas ao tato, que correspondem
aos peritécios, ou seja, a estrutura reprodutiva na fase sexual, causada pelo fungo
Gibberella zeae. E também a presencga da giberela na forma assexuada (Figura 19)
nos graos, com coloragdo rosa e/ou laranja (salmao), que corresponde aos

macroconidios da fase assexual de giberela, causada pelo fungo Fusarium spp.

Figura 18- Peritécios, fase sexual (Gibberella zeae).

Fonte: O autor, 2023.
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Figura 19- Macroconidios, fase assexual (Fusarium spp.).

Fonte: O autor, 2023.

A giberela é influenciada por condigdes de ambiente. Precipitagdo pluvial de,
no minimo, 48 horas consecutivas e temperatura entre 20 e 25 °C sao condigdes
ideais para o desenvolvimento da doenca. Em periodos mais secos, como anos de
ocorréncia do fendmeno La Nifa na regido sul do Brasil, a giberela ndo é
considerada problema em trigo. O mesmo nao se verifica em anos de ocorréncia de
El Nifio, em que condigdes climaticas de temperatura e precipitagao pluvial acima da
média sdo extremamente favoraveis a ocorréncia da doenca (LIMA, 2004).

Segundo Santos (2020) apud Lima (2004), dentre os prejuizos econdmicos
ocasionadas pelo patdgeno destacam-se a ma formacéo de graos (graos leves); o
abortamento de flores ou formagao de graos chochos, enrugados, de coloragao
résea/esbranquigada; além da producdo de micotoxinas que podem exercer efeito

toxico aos seres humanos e animais, baixando a qualidade dos gréos.
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2.3.1 Emergéncia, 12 e 22 estatura de plantas e perfilhos férteis/planta
Tabela 2- Variaveis de emergéncia, estatura e perfilhos férteis/planta analisadas no

experimento e seus respectivos resultados - safra 2023.
Emergéncia 12 estatura 22 estatura  Perfilhos

Tratamento (m?) (cm) (cm) férteis/planta
Testemunha 322,80m 24,25 71,93"s 0,77ms
Capina manual 307,35 24 .81 72,60 0,88
2,4-D amina + pinoxaden 313,97 2412 70,06 0,68
2,4-D amina + 313,97 25,50 68,81 0,71
clodinafope-propargil
Metsulfgrom metilico + 339,70 25 62 72.06 0.67
pinoxaden
Metsylfurom metlllco.+ 291,92 25,18 70,75 0.83
clodinafope-propargil
Média geral 314,95 24,91 71,03 0,76
CV (%) 8,99 5,21 3,42 17,46

ns: Nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: O autor, 2024.

Os resultados de emergéncia, estatura e perfilhos férteis/planta nao
apresentaram diferenca significativa. Diante ao exposto na Tabela 2, concluiu-se que
a emergéncia e a estatura das plantas foram uniformes. Em relacdo aos perfilhos
férteis/planta, nota-se que todos tratamentos apresentaram menos de um perfilho
fértil/planta, mesmo com a aplicagdo de 160 kg.ha' de N. Esses valores abaixo do
habitual se explicam pois na safra 2023 de modo geral as lavouras de trigo
perfilharam pouco, em razao da falta de temperaturas mais baixas, ou seja, ndo teve
frio, uma condicdo atipica para a cultura. Cabe destacar que, neste trabalho, a
semeadura foi mais tardia, realizada no inicio de julho, e isso também acarreta em
um perfilhamento menor e o tempo nublado, por conta da elevada ocorréncia de
chuvas, acarreta em baixa luminosidade, entdo o desenvolvimento de perfilhos foi
prejudicado.

Durigan et al. (1983) afirmam que varios sao os fatores que influenciam a
competitividade, e, dentre estes, encontra-se o espagamento da cultura. Diante isto,
pode-se dizer que a variavel de estatura nao diferiu significativamente pois o
espacamento de 0,17 metros ndo permitiu uma competitividade severa entre as
plantas daninhas e as plantas cultivadas, permitindo um crescimento uniforme. E
este crescimento nao ter se alterado € um fator que pode ser relacionado ao fato dos

herbicidas aplicados nao terem apresentado fitotoxidez. Segundo Roman; Vargas;
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Rodrigues (2006) dar condicdbes para que a cultura se estabeleca, com
desenvolvimento rapido e vigoroso, assim podendo competir por agua, luz e
nutrientes também ¢é importante para um crescimento uniforme das plantas
cultivadas.

Nao menos importante, o picao-preto ficou entre as plantas daninhas que
mais tiveram incidéncia nas unidades experimentais, e de acordo com um estudo de
Reis et al., (2017) Bidens pilosa foi a espécie que menos afetou o crescimento da
cultura em comparagao com as demais espécies testadas. Dito isso, mesmo que
a densidade dessa planta daninha tenha se mostrado maior, nao foi elevada ao
ponto de competir com a cultura e reduzir a estatura da mesma.

A qualidade da luz pode ter um papel critico na determinagdo da emisséo,
desenvolvimento e sobrevivéncia dos perfilhos. A luz € modificada precocemente em
comunidades de plantas e, dessa forma, também podem ser modificadas,
precocemente, a emissdo e a sobrevivéncia de perfilhos (ALMEIDA &
MUNDSTOCK, 2001 apud BALLARE et al., 1987).

Segundo Almeida & Mundstock (2001) apud Mass et al. (1994), estresses do
ambiente durante a emergéncia dos perfilhos podem inibir a sua formacéo e, em
estadios posteriores, podem causar a sua senescéncia precoce. Assim, de acordo
com Almeida et al.,, (2002) um dos motivos da baixa produtividade média das
lavouras de trigo no Brasil € a pequena participagdo dos perfilhos na formacao do

rendimento final.
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2.3.2 Espigas, espiguetas/espigas, graos/espigueta e graos/espiga

Tabela 3- Variaveis de espiga, espiguetas/espiga, graos/espiguetas e graos/espiga
analisadas no experimento e seus respectivos resultados - safra 2023.

Tratamento Esplgas Esplgue.tas Graps por Graog por
(m#) por espiga espigueta espiga
Testemunha 569,80" 13,25 b 1,60 b 2162b
Capina manual 580,87 13,50 b 1,77 a 24,00 a
2,4-D amina + pinoxaden 528,70 14,12 a 1,71 a 24,00 a
2,4-Damina + 538,25 13,50 b 171a  23,00b
clodinafope-propargil
Metsulfurom metilico + 579,42 14,75 a 173a 25624
pinoxaden
Metsulfurom metilico + 535,30 14,50 a 171a  2525a
clodinafope propargil
Média geral 555,4 13,93 1,7 23,91
CV (%) 11,23 4,14 2,79 4,83

ns: N&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: O autor, 2024.

Conforme exposto na Tabela 3, a variavel nimero de espiga por m? ndo teve
diferencga significativa, o que pode ser encarado como algo positivo, visto que isso
demonstra que nao houve fitotoxidade dos produtos aplicados em todos os
tratamentos.

Com relagao a fitotoxicidade de herbicidas no controle do azevém na cultura
do trigo, entre eles o metsulfurom metilico e 0 2,4-D aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAA
(dias apos aplicacao), floracao e pré-colheita, foi demonstrado que esses produtos
apresentaram valores abaixo de 5,5% para os cultivares em todas as épocas de
avaliacédo e, em geral, ndo diferiram dos controles, que n&o receberam nenhuma
aplicagcao (GALON, et al., 2015). Todavia, os mesmos autores demonstram que o
metsulfurom metilico e 2,4-D em todas as épocas avaliadas nao diferiram na
porcentagem de controle em relagdo ao controle infestado, indicando ineficiéncia
para o controle do azevém. Isso se deve ao fato de ambos serem registrados para o
controle de folhas largas.

Ja Perboni et al. (2013) que avaliou a fitotoxicidade dos herbicidas no controle
do nabo, por exemplo, na cultura do trigo aos 7, 14, 21 e 28 DAA demonstrou que
aos 28 dias DAT o herbicida 2,4-D foi mais eficiente no controle de nabo em relagao

ao metsulfurom metilico com controle superior a 90% e a 80%, respectivamente.
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Ao avaliar o efeito de herbicidas em culturas de inverno, foi verificado
seletividade do metsulfurom metilico e 2,4-D para as culturas de trigo, triticale e
centeio, o que corrobora o observado neste estudo (VARGAS & ROMAN, 2005).

Segundo Ozturk et al. (2006), a genética também é determinante na definicdo
da resposta das plantas a densidade de semeadura, quanto ao potencial de emissao
de espigas. De maneira semelhante, Valério et al. (2008) observaram que a emissao
de espigas apresenta resposta diferenciada as densidades de semeadura, para
cada cultivar. Neste trabalho, a densidade de semeadura foi uniforme em todas as
unidades experimentais e isso pode explicar o bom nimero de espigas.m.

A variavel de espiguetas/espiga teve como piores resultados a testemunha, a
capina manual e o tratamento 2,4-D amina + clodinafope-propargil. Ja
graos/espigueta ndo tiveram diferenga significativa, exceto a testemunha. E por fim,
graos/espiga também teve como piores resultados a testemunha e o tratamento 2,4-
D amina + clodinafope-propargil. Com isso € possivel observar que esse tratamento
foi o unico que néo diferiu da testemunha, os demais tratamentos conseguiram ter
diferenca significativa diante a mesma, mostrando a eficiéncia dos produtos
aplicados.

Em relagao aos resultados do tratamento 2,4-D amina + clodinafope-propargil,
em espiguetas/espiga, o fato desse tratamento ter diferido dos demais tratamentos
com herbicidas, poderia ser explicado por um menor controle do produto, visto que
na fitotoxicidez os produtos apresentam valores baixos. Todavia, como essa variavel
também reduziu na testemunha, o mais légico € a questdo da competicédo, ja que
nesta se teve um maior nimero de plantas daninhas.m? comparado com a
populagdo do trigo, em plantas.m?. No tratamento 2,4-D amina + clodinafope-
propargil, a populagao do trigo, mesmo nao tendo sido menor comparado ao numero
de plantas daninhas.m?, talvez tenha precisado competir mais por agua e nutrientes,
afetando seu desenvolvimento.

Outro motivo que pode explicar isso, € que segundo Roman; Vargas;
Rodrigues (2006) a aplicagao precoce de 2,4-D pode reduzir o rendimento de graos
de trigo pela interferéncia nos primordios de espiguetas, localizadas no apice de
crescimento, geralmente denominado de ponto de crescimento. Ou seja,
provavelmente as plantas daninhas estavam mais jovens no tratamento 2,4-D amina
+ clodinafope-propargil comparado com as plantas daninhas presentes nos demais

tratamentos.
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2.3.3 PH, PMG e produtividade

E possivel observar que os resultados de PH, PMG e produtividade ndo
tiveram diferenca significativa, conforme exposto na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4- Variaveis de peso hectolitrico, peso de mil grédos e produtividade
analisadas no experimento e seus respectivos resultados - safra 2023.

Tratamento PH PMG PrOdl(Jliz;dade
Testemunha 55,75"  35,95"s 965,53
Capina manual 56,00 36,17 957,77
2,4-D amina + pinoxaden 56,75 35,85 933,87
24-Damina + 5800 35,95 925,61
clodinafope-propargil
metsulfgrom metilico + 56,00 36.47 945,02
pinoxaden
metsylfurom metlllco.+ 5525 3572 959,63
clodinafope propargil
Média geral 56,29 36,02 947,90
CV (%) 477 2,47 3,10

ns: Ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: O autor, 2024.

Os valores de PH bem abaixo do normal, se explicam devido a safra de 2023
nao ter tido condi¢des favoraveis para a triticultura na regido Sul. O excesso de agua
no estadio reprodutivo da planta reduz o peso hectolitro e a produtividade, e nesta
ultima a temperatura afeta muito também. Outro ponto importante € que muita
umidade causa degradagdo do amido, tornando o grao mais leve, reduzindo o PH.
Apés a colheita das unidades experimentais, se teve uma semana de intensas
precipitacdes, e além do dano que a umidade ocasionou ja no campo, as plantas de
trigo ficaram armazenadas nos sacos por 10 dias, isso fez com que as plantas
absorvessem umidade novamente antes da trilhagem. Consequentemente o PH
afetou o PMG e a produtividade, visto que os grdaos eram chochos e leves, e sabe-se
que quando maior o PH, melhor é a produtividade final da cultura.

A diminuicdo do peso do hectolitro pode ser atribuida as mudancas
sucessivas na umidade do grao, produto das aplicagcbes de agua (MELLADO;
MALDONADO; GRANGER, 1985). Da mesma forma, Guarienti et al., (2005)

assinalaram que o umedecimento e a secagem do gréao de trigo reduzem o peso do
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hectolitro, como consequéncia da diminuicdo de densidade. Sendo assim, sabe-se
que quanto maior o peso hectolitrico, maior o rendimento de farinha e, portanto,
melhor a qualidade do produto (NUNES et al., 2011).

Guarienti et al. (2005) também relataram que, nos 20 dias que antecedem a
colheita, ha reducéo significativa do peso hectolitrico, e nos 40 dias que antecedem
a colheita, ha reducéo significativa na massa de mil sementes, ambas em fung¢ao do
excesso hidrico.

Ap0bs o periodo de maturacéo fisioldgica da planta, aproximadamente dez dias
anteriores a colheita, a redugao do peso do hectolitrico, do peso de mil grdos e do
rendimento de grdos pode ser devida a germinagao pré-colheita. Isso acontece
devido a elevada taxa de respiragcdo, a qual consome carboidratos acumulados nos
graos (BHAT et al., 1981)

Sob condigdes de elevada umidade relativa e na auséncia de vento, o
processo de difusao é lento e a perda de agua é pequena. Nao ocorrendo fluxo de
agua na planta e, consequentemente, de nutrientes, ha redugdo de produtos
fotossintéticos responsaveis pelo enchimento de grédos (REICHARDT, 1985).

Ja em condicdes de temperatura amena, ha reducido no metabolismo da
planta e maior periodo de enchimento de graos, o que resulta em maior massa de
mil sementes e produtividade (GAJU et al., 2009).

Por fim, como ja explicito anteriormente, Santos (2020) apud Lima (2004)
mostram que a giberela causa graos chocos, enrugados e produgao de micotoxinas
que diminuem a qualidade dos graos, entao pode-se considerar essa doenga como
um fator que também afetou no menor PH, PMG e, consequentemente, a
produtividade da cultura.

Estes autores podem explicar os resultados encontrados neste trabalho,
indicando que os graos se tornaram menores, de PMG e PH reduzidos e,

consequentemente, afetando o rendimento de graos.
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2.3.4 Plantas daninhas

Os resultados referentes ao controle de plantas daninhas, foram gerados por
meio de um grafico de dispersado acerca dos 6 tratamentos com intuito de facilitar a
diferenca entre os mesmos. Isso se deve ao fato dos tratamentos testemunha e
capina manual terem sido avaliados de 14 em 14 dias, totalizando trés avaliagdes, ja
os outros tratamentos, com presenca dos herbicidas, terem sido avaliados de 7 em 7
dias, totalizando cinco avaliagdes.

Referente a Figura 20, se percebe que a testemunha, aumentou o numero de
plantas daninhas gradativamente, na ultima avaliacdo aos 28 dias apds aplicagao
(DAA), estava com 460 plantas daninhas.m™. Ja os demais tratamentos diminuiram.
A capina manual, teve o melhor controle, pois apds a avaliagao 0, a limpeza das
parcelas acontecia frequentemente, restando apenas 7 plantas daninhas.m? na

ultima avaliacao, aos 28 dias.

Figura 20- Numero de plantas daninhas.m™ nos diferentes periodos de avaliag3o.
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Em questdo dos tratamentos com uso de herbicidas, o que melhor controlou
foi 0 2,4-D amina + pinoxaden, ficando com 15 plantas daninhas.m aos 28 dias
apos aplicacédo (DAA), seguido pelo metsulfurom metilico + pinoxaden com 23
plantas daninhas.m? aos 28 DAA, apds o 2,4-D amina + clodinafope-propargil com
30 plantas daninhas.m? aos 28 DAA e, por fim, como o pior controle em razao dos
herbicidas se teve o metsulfurom metilico + clodinafope-propargil, com 42 plantas
daninhas.m aos 28 DAA.

Os tratamentos com a presenca do 2,4-D amina tiveram um controle mais
rapido apds a aplicagdo. Do dia 0 aos 21 DAA teve uma diminuigdo gradativa das
plantas daninhas.m? e dos 21 aos 28 DAA se manteve com um controle
praticamente estavel. Ja os tratamentos com a presenca do metsulfurom metilico,
dos 0 aos 14 DAA tiveram uma diminuicdo, todavia menor comparado aos outros
tratamentos. Entretanto dos 14 aos 21 DAA seu controle chegou préximo ao controle
do 2,4-D amina, e dos 21 aos 28 DAA também se manteve praticamente estavel.
Dito isso, percebe-se que os tratamentos com a presenca do 2,4-D tiveram um
controle maior em um espago de tempo menor, mas até os 21 DAA os tratamentos
com a presenga do metsulfurom metilico conseguiram chegar em um controle
semelhante aos demais tratamentos com herbicidas.

Além disso, se percebe que o 2,4-D amina foi o herbicida com maior controle
entre os latifolicidas e pinoxaden foi o com maior controle entre os graminicidas.
Sendo assim, o tratamento 2,4-D amina + pinoxaden, mostrou maior eficiéncia na
eliminacao de plantas daninhas. Cabe ressaltar que, neste experimento, houve
maior incidéncia de plantas daninhas de folha larga em relagc&o as de folha estreita.

Também ¢€ possivel observar que os tratamentos com a presenga do
pinoxaden, tiveram resultados finais de plantas daninhas.m mais favoraveis que os
tratamentos com a presenca do clodinafope-propargil. O que explica o melhor
desempenho do tratamento 2,4-D amina + pinoxaden.

Um trabalho de Sasanfara et al., (2024) sobre o desenvolvimento de
resisténcia a herbicidas mostrou que populacbes de aveia-selvagem (A. sterilis
subsp. Ludoviciana) apresentaram resisténcia ao clodinafope-propargil com base
nas taxas de sobrevivéncia. Ja ao pinoxaden, herbicida do mesmo grupo, mas de
uma familia quimica diferente, demonstraram suscetibilidade, também com base nas

taxas de sobrevivéncia.
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Os resultados explanados por Papa et al. (2005) apontam a existéncia de
sintomas visuais de fitotoxicidade em que 15 dias apds a aplicagao identificou-se
uma leve clorose, visualizada nos tratamentos que receberam 6 e 9 g.ha' de
metsulfurom metilico, notando que 30 dias apds, estes sintomas nao foram mais
percebidos.

Em outro momento, Papa et al. (2005) realizaram avaliagbes, em que nao foi
revelado sintomas visuais de fitotoxicidade, mesmo nas doses mais elevadas, o que
foi justificado devido as excelentes condigdes ambientais que ocorreram durante a
execucao do experimento, o que permitiu um rapido metabolismo do herbicida.

Souza; Cunha; Pavanin (2011) mostrou que o 2,4-D amina, avaliado aos 20
DAA (dias ap0s a aplicagao), teve um percentual de controle das plantas daninhas
satisfatério, com valores entre 87,50 e 92,50%.

Por fim, a eficacia de controle das plantas daninhas, por herbicidas sistémicos
ou de contato, pode aumentar ou diminuir com a variagdo do volume de calda
aplicado, demonstrando que a sensibilidade das infestantes aos herbicidas pode
variar em fungcédo de fatores intrinsecos a espécie e do ambiente (GALON et al.,
2007).
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3 CONCLUSAO

Os herbicidas pds-emergentes, 2,4-D amina, metsulfurom metilico,
clodinafope-propargil e pinoxaden, tiveram efeitos positivos e se mostraram
eficientes no controle e na redugcdo das populagdes de plantas daninhas na cultura
do trigo.

Em relagdo aos parametros analisados, mesmo os herbicidas tendo tido um
controle satisfatério nas unidades experimentais, eles nédo alteraram componentes
de rendimento, como estatura de plantas, espigas.m=, peso hectolitrico (PH), peso
de mil grdos (PMG) e produtividade final.

Entretanto, grande parte disso, se deve ao ano de 2023 ter sido um ano
atipico para a cultura do trigo, com precipitagcdes pluviométricas praticamente 3
vezes maiores se comparadas ao ano anterior, o que acarretou de forma direta no
desenvolvimento da cultura e no teto produtivo do cultivar ORS Guardido, que por
sua vez, mostrou resultados muito abaixo do esperado.

Por fim, cabe ressaltar, a importadncia do uso de herbicidas, visto que os
mesmos controlam ou inibem o crescimento indesejado das plantas daninhas,
favorecendo o desenvolvimento das plantas cultivadas, sem que haja dano direto
devido a competicdo ou indiretos que chegam a acometer a qualidade do produto

colhido.
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ANEXOS

Anexo 1: Bula com principio ativo e classe do herbicida Axial®.

AXIAL®

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento sob o n® 36122

COMPOSICAO:

2,2-dimethyl-propionic  acid  8-(2,6-diethyl-4-methyl- phenyl)—g—ﬁxo—1 2,4 5-tetrahydro-9H-

pyraznloﬁ 2-d][1.4 E]Gxamazepln 7-yl ester {PINDJ{ADEN} ..50 g/L (5,0% m/v)

Outros Ingredientes......._...... 515 g/L (91,5% miv)
GRUPO HERBICIDA |

CONTEUDO: VIDE ROTULO

CLASSE: HERBICIDA SELETIVO POS-EMERGENTE DE ACAQ SISTEMICA
GRUPO QUIMICO: FENILPIRAZOLE

TIPO DE FORMULAGAO: CONCENTRADO EMULSIONAVEL (EC)

Fonte: Syngenta, 2023.

Anexo 2: Bula com principio ativo e classe do herbicida Topik® 240 EC.

TOPIK® 240 EC

VERIFICAR RESTRICOES DE USO CONSTANTES NA LISTA DE AGROTOXICOS DO PARANA,

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sob n® 01506.
COMPOSIGAO:
2-propynyl (R)-2-[4-(5-chloro-3-fluoro-2-pyridyloxy) phenoxy] propionate

(CLODINAFOPE-PROPARGIL) ...ttt e e 240 g/L (24,0% mlv)
Sclvent Naphta (petroleum), heavy arom. (Nafta de Petréleo) ... 587 g/L (58,7% m/iv)
Outros Ingredientes: . e 847 g/L (84,7% miv)

| GRUPO HERBICIDA |

CONTEUDO: VIDE ROTULD

CLASSE: HERBICIDA SELETIVO DE ACAO SISTEMICA DO GRUPO QuiMICO ACIDO
ARILOXIFENOXIPROFIONICO

TIPO DE FORMULAGAO: CONCENTRADO EMULSIONAVEL (EC).

Fonte: Adapar, 2022.
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Anexo 3: Bula com principio ativo e classe do herbicida Ally®.

ALLY®
Herbicida

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA sob n® 002492

COMPOSICAO:

Methyl 2-(4-methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2- ylcarbamo',rlsulfamoyl}benzoate

(METSULFUROM METILICO)... ...B00,0 g/kg (60,0% m/m)
Outros Ingrecllentes ..400,0 g/kg (40,0% m/m)

PESO LIQUIDO: Vide rotulo
CLASSE: Herbicida seletivo e sistémico
GRUPO QUIMICO: Metsulfurom Metilico: Sulfoniluréias

TIPO DE FORMULAGAO: Granulos Dispersiveis em Agua (WG)

Fonte: FMC, 2021.

Anexo 4: Bula com principio ativo e classe do herbicida U 46 Prime.

< SUMITOMO CHEMICAL

U 46 PRIME

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA sob o n® 02704

COMPOSICAD:

5al de dimetilamina do dcido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D AMINA) ..o 806,0 g/L(80,6% m/v)
EQUIVAIENTE ACIHO 08 2,8-D 1ocei e eeieee e s s snsiss et samss s sassssans sam s ssasams sassssanns s 670,0 g/L(67,0% m/v)
OIS INEFEIEMTES ..ttt ettt e et esbem caemse et sas bt cha s emsems s bt s e st ebb b s snas s 429,0 g/L(42,9% m/v)

| GRUPO HERBICIDA |

CONTEUDO: Vide rétulo

CLASSE: Herbicida hormonal seletivo de agdo sistémica
GRUPO QUIMICO: Acido Ariloxialcanoico
TIPO DE FORMULAGAQ: Concentrado Soldvel (SL)

Fonte: Adapar, 2022.



Anexo 5: Analise quimica do solo.
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Area | pH | Ind. cmolcidm® mgidm® pH
(ha) |Agua | SMP A T Ca | Mg |H+AI| CTC (pH7,0) CTC (efetiva) K | Na |CaCl2
2700 | 6,78 | 6,73 | 000 | 7.41 | 3.89 | 1,89 13,62 11,83 245 | - -
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I | | |
[%] Indices de Saluracao CaMg | (Ca+*Mg)K
Bases (V%) Al Ca Mg K Na H
86,30 0,00 53,62 28,15 453 - 13,68 1,80 16,03
I
%o (miv) mg/dm® gldm? mgidm® [
MO | Argila P s B Cu Zn Mn Fe | P-Rem | NICriP PR
29 48 =510 | 233 | 056 3,07 | 255 15,9 - - - -
Fonte: Labfertil, 2023.
Anexo 6: Analise fisica do solo
Area % Tipo de Solo
{ha) Argila Silte Arola IN 02/2008 (MAPA)
27,00 50,00 33.75 16,25 Tipo 3

Fonte: Labfertil, 2023.



Anexo 7: Escala fenologica Feekes-Large ilustrativa
TRIGO - ESCALA FEEKES-LARGE

iguetas
fizlhas {inicio) Es|t:;n'gicic+}

Qrass
{definicac)

Fonte: Pires et al., 2011.

Anexo 8: Escala fenoldgica Feekes-Large descritiva
Estidio Escala Feeks-Large

Afilhamento
1 Plantas recém-emergidas, com uma ou mais folhas.
2 Inicio do afilhamento.
3 Afiihos formados. Folhas enroladas em espiral_Algumas cultivares podem apresentar habito prostrado.
4 Inicia do aparecimento do pseudocaule. Bainhas foliares comegam a alongar-se.
5 Pseudocaule (formado por bainhas foliares) fortemenie desenvolvido.
Estidio Alongameanto do colmo
& Primeiro nd do colmo visivel.
7 Segundo nd do colmo j& formado.
B Folha bandeira visivel, mas ainda enrolada. Inicio do periodo de embomrachamento.
) Liguta da falha bandaira ja visivel.
10 Bainha da folha bandeira complelamente desenvolvida, mas as espigas ainda ndo 3o visives.
Estidio Espigamento
10.1 Primeiras espigas recém-visiveis.
102 Um quarto do processo de espigamento complato.
10.3 Metade do processo de espigamento completo.
10.4 Triés quartos do processo de esplgamento completo.
10.5 Todas as espigas fora das bainhas.
Estadio Florescimento
10.5.1 Inicio do florescimento.
10.5.2 Florescimento completo na parte apical daespiga.
1053 Florescimento completo na parte basal da espiga.
10.5.4 Final do florescimento, graos no estagio agquoso.
11 Graos no estadio leitoso & maturagla.
111 Graos no astadio leitoso.
11.2 Graos no estddio de massa (conteddo macio e seco).
113 Graos duros (dificels de ser rompidos com a unha do polegar).
114 Maturacao de colheita. Palhas secas.

Fonte: Cunha & Caierao, 2023.



