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RESUMO 

 

O presente trabalho foi levado a cabo na Herdade Experimental da Almocreva 

(Beja), no ano agrícola de 2012/2013 e consistiu no estudo do efeito de dois herbicidas 

comerciais (Hussar e Hussar Plus) no controlo de infestantes dicotiledóneas em pós-

emergência da cultura da cevada dística (Hordeum distichum L.) de sementeira direta. 

Para cada um dos herbicidas foram realizados dois ensaios de campo, sendo um deles 

com o objetivo de determinar a eficácia destes produtos químicos no controlo das 

infestantes (ensaio de eficácia) e o outro para comprovar a sua seletividade em relação 

à cultura da cevada dística (ensaio de seletividade).  

Aplicaram- se três doses diferentes de cada um dos herbicidas em duas épocas 

distintas. 

Para ambos os herbicidas constatou-se, que a antecipação da aplicação para 

uma fase mais precoce do desenvolvimento das infestantes conduziu a uma maior 

eficácia no controlo das mesmas para todas as doses usadas, mas a esse fato não 

correspondeu uma maior produtividade da cultura, havendo sim, uma diminuição da 

produção por unidade de área com a antecipação da aplicação.  

  

Palavras-chave: Controlo de infestantes, doses de herbicida, épocas de aplicação, 

eficácia e seletividade. 
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Weed control with different herbicide doses in post-emergence of barley 

(Hordeum distichum L.) under no-till 

 

ABSTRACT 

 

The present work was carried out in the experimental farm of Almocreva (Beja) 

in the year of 2012/2013 and consisted in the study of the effect of two commercial 

herbicides (Hussar and Hussar Plus) to control post-emergence broadleaved weeds in 

barley crop (Hordeum distichum L.) under no-till. For each of the herbicides were 

carried out two field experimentations, being one of them  with the aim to determine 

the efficacy of these chemical products to control weeds (experimentation of efficacy) 

and the other, to prove their selectivity in relation to barley crop (experimentation of 

selectivity).  

In all experimentations were applied three different herbicide doses in two 

distinct application timings. 

For both the herbicides was found, that the anticipation of the application for 

an early weed development stage has led to a greater efficacy in the control of these 

weeds for all used doses, but this fact did not corresponded to a greater productivity 

of the crop, but to a decrease in grain yield per unit of area with the anticipation of the 

application. 

Keywords: Weed control, herbicide doses, application timings, efficacy and selectivity 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As infestantes competem com as culturas pelo espaço, luz, água e nutrientes, 

podendo atrasar e prejudicar as operações de colheita, depreciar o produto final e 

assegurar a reinfestação. Em condições climáticas temperadas, as quebras de 

produtividade nos cereais de outono-inverno devido à competição das infestantes, 

podem atingir valores muito elevados, dependendo da época e do nível de infestação. 

Nas condições edafo-climáticas da região Alentejo e em culturas de cereais de outono-

inverno, nomeadamente na cevada dística (Hordeum distichum L.) são as infestantes 

anuais as mais difíceis de controlar em pós-emergência, principalmente as 

monocotiledóneas (folha estreita), como por exemplo a Avena sterilis L. (Balanco-

maior), o Lolium rigidum Gaudin (erva-febra), a Phalaris minor Retz (erva-cabecinha), o 

Bromus diandrus Roth (espigão), etc., devido às suas semelhanças fisiológicas e 

morfológicas com as próprias culturas. No entanto, nestas culturas e nestas condições, 

surge sempre uma grande diversidade de infestantes dicotiledóneas (folha larga), 

como por exemplo a Calendula arvensis L. (erva-vaqueira), a Silene gallica L. (nariz-de-

zorra), a Stellaria media L. (morugem-branca), o Chrysanthemum segetum L. 

(pampilho-das-searas), entre muitas outras e independentemente do sistema de 

mobilização utilizado na instalação destas culturas, a única opção para controlar 

infestantes em pós-emergência é a química, com a aplicação de herbicidas.  

Em condições climáticas mediterrânicas será de esperar uma germinação 

significativa das infestantes a seguir às primeiras chuvas de outono, principalmente das 

sementes que se encontram perto ou na superfície do solo, sendo facilmente 

controladas em pré-sementeira. Quando a técnica utilizada na instalação das culturas 

for a sementeira direta, a qual não causa distúrbio no solo, será de esperar uma 

reinfestação muito mais reduzida quando comparada com outros sistemas de 

mobilização do solo, ou seja, a germinação das sementes das infestantes será muito 

menos escalonada ao longo do tempo, tal como referiram Barros et al., (2008). No 

entanto, mesmo em sementeira direta, muitas infestantes irão germinar juntamente 

com a cultura, tendo por isso que ser controladas em pós-emergência, mas a seguir a 

esta emergência será de esperar uma subsequente reinfestação já muito reduzida, que 
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pouco ou nada afetará a cultura instalada. Deste modo, será possível controlar as 

infestantes em pós-emergência numa fase mais precoce do seu desenvolvimento, ou 

seja, quando se encontrem mais sensíveis aos herbicidas. Isto permitirá a aplicação de 

doses de herbicida e de volumes de calda inferiores aos recomendados, com 

consequência não só na diminuição de custos para o agricultor, mas também da 

redução do impacto ambiental que causa a aplicação de produtos fitofarmacêuticos, 

nomeadamente os herbicidas. Vários autores (Spandl et al., 1997; Fernandéz-

Quintanilha et al., 1998, Navarrete et al., 2000; Boström e Fogelfors, 2002 e Hamill et 

al., 2004) demonstraram em vários estudos, ter havido um controlo satisfatório das 

infestantes e produções bastante aceitáveis de diversas culturas, aplicando doses de 

herbicidas inferiores às normalmente recomendadas pelos fabricantes dos produtos. 

Barros et al., (2005, 2007, 2008 e 2009) obtiveram eficácias no controlo de infestantes 

em pós-emergência e produções de grão na cultura do trigo bastante satisfatórias, não 

só com doses de herbicida, mas também volumes de calda inferiores aos 

recomendados. Contudo, quando o controlo das infestantes é realizado numa fase 

precoce do seu desenvolvimento, ou seja, numa fase mais sensível aos herbicidas, 

também a própria cultura apresentará uma maior sensibilidade a estes produtos 

químicos, podendo com isso, sofrer problemas de fitotoxidade. Segundo Mu et al., 

(2007) e Qasem (2011), é nas fases mais precoces do crescimento que as plantas 

apresentam normalmente maior suscetibilidade aos herbicidas e, portanto, também 

quando os danos causados são mais comumente observados, não obstante as espécies 

serem diferentes na sua sensibilidade e respostas aos herbicidas e até na mesma 

espécie poderá haver diferenças na resposta ao mesmo ou a diferentes herbicidas 

(Grime, 1986, Abit et al., 2009 e Kong, 2009), sendo a dose de aplicação (Carter er al., 

2007) e as condições ambientais (Coupland, 1987) fatores de extrema importância. 

 Assim, um dos objetivos do presente trabalho foi estudar diferentes doses 

(recomendadas e inferiores às recomendadas) dos herbicidas Hussar (iodossulfurão-

metilo-sódio) e Hussar Plus (iodossulfurão-metilo-sódio + mesossulfurão-metilo) na 

eficácia do controlo de infestantes dicotiledóneas em pós-emergência e na produção 

de grão da cultura da cevada dística (Hordeum distichum L.) de sementeira direta, em 

duas épocas de aplicação distintas, sendo a primeira dessas épocas quando as 
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infestantes se encontravam na fase de 3 a 4 pares de folhas e a segunda, quando as 

infestantes já apresentavam uma fase de desenvolvimento de 6 a 7 pares de folhas.  

 Tal como referido anteriormente e segundo Mu et al., (2007) e Qasem (2011), 

os herbicidas de pós-emergência quando aplicados em fases mais precoces do 

desenvolvimento das culturas podem causar fitotoxidade nestas, conduzindo à 

redução da sua produtividade. Deste modo, um segundo objetivo do presente trabalho 

foi o de estudar a seletividade dos dois herbicidas (Hussar e Hussar Plus) na cultura da 

cevada dística.   
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2. 1. A cultura da cevada dística  

 

A origem da cultura da cevada encontra-se dividida em duas áreas. Uma das 

áreas de origem terá sido o Norte de África ou Etiópia e a outra, a Ásia (Sayd, 2011).  

A cevada dística é uma espécie cerealífera, que pertence à família das 

gramíneas (Poaceae) ao género Hordeum e à espécie Hordeum distichum. A variedade 

estudada no presente trabalho foi a comercialmente designada por Publican (catálogo 

de cereais Lusosem, 2013). Esta variedade é de porte médio a semi-ereto e de baixa 

estatura, apresentando uma grande capacidade de afilhamento, com um elevado 

potencial produtivo e excelente qualidade malteira. Todas as variedades de cevada 

dística conhecidas têm em comum a suscetibilidade a diversas doenças da parte aérea, 

das quais se destacam a rincosporiose causada pelo fungo Rhincosporium secalis e a 

helmintosporiose causada pelo fungo Pyrenophora gramínea. Estas doenças são 

geralmente mais severas quando existe humidade e portanto, com o aumento da 

produção de cevada em sistemas de regadio o problema tem-se agravado. No entanto, 

existem variedades de cevada mais ou menos suscetíveis a estas doenças e a Publican 

faz parte do segundo grupo. É uma variedade recomendada para ser instalada entre 

meados de novembro e o início de janeiro, sendo recomendada uma densidade de 

sementeira entre 170 a 180 kg ha-1, podendo ser aumentada em sementeiras mais 

tardias, devendo ter-se sempre em conta o peso médio do grão. A cevada dística 

apresenta uma produtividade média muito semelhante ao trigo nas nossas condições 

edafo-climáticas, sendo no entanto, uma cultura que tolera mal, ou mesmo, não tolera 

solos ácidos, adaptando-se por isso bastante bem a solos derivados de calcários, os 

quais são bastante representativos da zona onde se realizou o presente estudo (Beja). 

A cevada dística é uma cultura destinada à produção de malte para cerveja e 

por isso tem que responder a critérios muito específicos quanto à qualidade, 

especialmente o calibre do grão e o teor de proteína no mesmo, não podendo o valor 

desta, ultrapassar os 12 %, (Maltibérica, 2009) o que poderá suceder se houver 

excesso de aplicação de azoto na cultura. 
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2. 2. Importância da cultura da cevada dística em Portugal 

 

A produção de cevada dística para a indústria de malte no nosso país é muito 

recente. Foi na década de 60 que ficou demonstrada a viabilidade económica desta 

cultura, desenvolvendo-se posteriormente um programa de investigação com a 

realização de vários ensaios agronómicos, de modo a solucionar problemas existentes 

e que permitiram um maior conhecimento das técnicas culturais mais eficazes para a 

produção da cultura (Barradas, 1969). Segundo o mesmo autor, foi a partir de 1968 

que aumentou a procura deste cereal para produção de malte. 

Atualmente, a Maltibérica, empresa que produz malte para a cervejeira Unicer, 

tendo em conta as necessidades do mercado nacional e a importância de ambas se 

manterem autossuficientes, têm procurado desenvolver planos de ação em parceria 

com instituições científicas e parceiros de negócio, de modo a promover um 

crescimento sustentável, mas também uma constante atualização de conhecimentos. 

O gráfico da FIGURA 1 mostra a evolução das quantidades de cevada dística adquiridas 

pela Maltibérica a produtores nacionais, no primeiro decénio do presente século, 

verificando-se um acréscimo desse valor até ao ano 2008 e um decréscimo em 2009. 

 

 

FIGURA 1 - Evolução da quantidade de cevada dística comprada pela empresa 

Maltibérica no período entre 2001 e 2009. 

 

Nos primeiros anos da atual década, tal como é possível verificar no gráfico da 

FIGURA 1, a produção de cevada continua a apresentar alguma variação, tanto quanto 
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à superfície que ocupa, como à sua produção, apresentando nos anos de 2011 e 2012 

um declínio significativo em relação ao ano de 2010.  

 

 

FIGURA 2 - Produção de cevada no período entre 2003 a 2013 Fonte: INE (2013) 

 

De modo geral, o principal destino dos cereais é a indústria das rações. Mas 

este facto é contrariado pela cevada, uma vez que grande parte da sua produção se 

destina à indústria cervejeira. Este setor que está em franco crescimento absorve uma 

grande parte da produção, o pico de produção ocorreu eu 2008 com 86 mil toneladas, 

mas nos anos seguintes ocorreu um decréscimo devido às condições climatéricas 

adversas (ANCD, 2013). Mas de modo geral e tendo em conta as necessidades de 

abastecimento da indústria cervejeira, tem-se promovido o reforço a produção e do 

escoamento da mesma, através de acordos com diversas entidades (ANCD, 2013).  

 

2. 3. Características dos herbicidas de pós-emergência estudados na 

cultura da cevada dística 

 

Os herbicidas de pós-emergência estudados nos ensaios foram os 

comercialmente designados por Hussar e Hussar Plus. A substância ativa do Hussar é o 

iodossulfurão-metilo-sódio, enquanto o Hussar Plus é constituído por esta e por 

mesossulfurão-metilo. Ambos os herbicidas integram na sua constituição um 

“safener”, designado por mefenepir-dietilo e cuja função é a de assegurar um alto 
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nível de seletividade sem comprometer a eficácia dos produtos. O “safener” promove 

a degradação das substâncias ativas do herbicida na cultura, mas não nas infestantes. 

O iodossulfurão-metilo-sódio pertence ao grupo químico das sulfonilureias e é 

designado (nome químico) pela IUPAC (International Union of Pure and Applied 

Chemistry) como metilo 4–iodo-2-[3-(4-metoxi-6-metilo-1,3,5-triazina-2-yl)-

ureidosulfonilo] benzoato, sódio sal. O iodossulfurão-metilo-sódio é sistémico e 

residual de absorção foliar e radicular. Está indicado para o controlo em pós-

emergência das infestantes monocotiledóneas Lolium rigidum L. (erva-febra), Avena 

spp (balanco), Phalaris paradoxa L. (alpista) e de muitas infestantes de folha larga 

(dicotiledóneas), tais como a Polygonum aviculare (sempre-noiva), Papaver rhoeas L. 

(papoila-das-searas), Galium aparine L. (amor-de-hortelão), Sinapis arvensis L. 

(mostarda-dos-campos) e muitas outras, nas culturas do trigo mole (Triticum aestivum 

L.) trigo duro (Triticum durum L.) e cevada (Hordeum vulgar L. e Hordeum distichum L., 

ou seja, cevada hexástica e cevada dística, respetivamente).  

Tal como o iodossulfurão-metilo-sódio, também o mesossulfurão-metilo 

pertence ao grupo químico das sulfonilureias e é designado (nome químico) pela 

IUPAC, como: Metilo2-[[[[(4,6-dimetoxi-2-pirimidinil) amino] 

carbonilo]amino]sulfonilo]-4-[[metilosulfonilo)amino]metilo]benzoato. O 

mesossulfurão-metilo é igualmente sistémico e residual, de absorção foliar e radicular, 

estando indicado para o controlo das mesmas infestantes monocotiledóneas que o 

iodossulfurão-metilo-sódio, mas contrariamente a este, revela-se muito eficaz no 

controlo do Bromus diandrus L. (espigão) e da Poa annua L. (cabelo-de-cão), 

mostrando igualmente maior eficácia no controlo de algumas infestantes 

dicotiledóneas, tais como a Anagallis arvensis L. (morrião), a Stellaria media L. 

(morugem-branca) e a Picris echioides L. (raspa-saias), entre outras. Assim, a junção 

destas duas moléculas no mesmo herbicida aumenta o seu espetro de ação, 

possibilitando um melhor controlo num maior tipo de infestantes.  

O mecanismo de ação das sulfonilureias traduz-se pela inibição da ALS (Acetato 

Lactato Sintase), que é a enzima mais importante na biossíntese dos aminoácidos 

valina, leucina e isoleucina. Após a absorção, as sulfonilureias são rapidamente 

translocadas para as zonas de crescimento ativo das plantas (ápices e meristemas), 
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sendo o crescimento inibido quando as plantas são suscetíveis, consequência da 

incapacidade de produzir aminoácidos essenciais de que necessita e portanto, 

acabando por morrer (Schloss, 1990 e Durner et al., 1991). 

As sulfonilureias são muito variáveis no que concerne à sua persistência, sendo 

algumas muito persistentes e outras degradadas com muita facilidade. Normalmente, 

as sulfonilureias degradam-se no solo quer por hidrólise química, quer por degradação 

microbiana (Thill, 1994). Os herbicidas do grupo das sulfonilureias são ácidos fracos e a 

forma neutra é bastante suscetível à hidrólise, ou seja, a hidrólise química ocorre 

muito mais rapidamente em solos ácidos (Thill, 1994). Quando os solos apresentam pH 

alto, a hidrólise química é drasticamente reduzida e a degradação acontece 

principalmente por ação microbiana (Joshi et al., 1985). As sulfonilureias podem ser 

móveis no solo, dependendo da sua estrutura química específica, apresentando maior 

potencial de lixiviação em solos de pH mais alto (Frederickson e Shea, 1986). 

 

2. 4. Seletividade dos herbicidas  

 

Não obstante os herbicidas aplicados em pós-emergência na cultura da cevada 

dística contenham na sua constituição uma substância que transmite a seletividade a 

esses produtos, designado por “safener”, como foi referido anteriormente, as 

substâncias ativas dos herbicidas podem causar alguma fitotoxidade na cultura, 

dependendo essa situação de diversos fatores, tais como a própria cultura, as 

condições ambientais e o próprio herbicida aplicado. 

As espécies são diferentes na sua sensibilidade e respostas aos herbicidas e na 

mesma espécie poderá haver diferenças na resposta ao mesmo herbicida ou a 

diferentes herbicidas, entre cultivares (Abit et al., 2009, Kong et al., 2009), porque 

essas cultivares diferem na sua morfologia, fisiologia e fenologia, além de serem 

também diferentes na germinação, emergência, crescimento, desenvolvimento, 

duração desse desenvolvimento e respostas bioquímicas (Grime, 1986). Todos estes 

fatores afetam de forma significativa o desempenho dos herbicidas nas plantas, a sua 

eficácia e também a sua degradação fisiológica, física e bioquímica. A tolerância das 
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plantas aos herbicidas determina a seletividade a estes produtos e a sua segurança de 

aplicação. É nas fases mais precoces do crescimento que as plantas apresentam 

normalmente maior suscetibilidade aos herbicidas e portanto é também quando os 

danos causados são mais comumente observados. A anatomia, morfologia e fisiologia 

das plantas jovens são os fatores que determinam a extensão tanto da eficácia como 

dos danos causados pelos herbicidas (Qasem, 2011). 

Os herbicidas de aplicação foliar (pós-emergência) são mais eficazes no 

controlo de infestantes em estádios precoces do desenvolvimento destas, 

normalmente no estádio de 1 a 5 folhas (Mu et al., 2007), enquanto as plantas da 

nossa cultura nesta fase de desenvolvimento são bastante sensíveis aos herbicidas, 

mostrando normalmente sinais de toxicidade. No entanto, isto poderá depender do 

tempo e da dose de aplicação do herbicida (Carter et al., 2007) e das condições 

ambientais (Coupland, 1987). 

A seletividade dos herbicidas está altamente dependente de fatores internos da 

própria cultura, mas também das condições climáticas que ativam ou inativam as 

moléculas do herbicida. As plantas das culturas têm um certo período nos seus ciclos 

de vida durante os quais a atividade fisiológica é baixa e portanto a absorção e 

translocação do herbicida pode tornar-se muito limitada. A conversão do herbicida de 

tóxico a não tóxico ou menos tóxico ou o inverso é também afetada e varia para 

diferentes fases de crescimento e estádios de desenvolvimento das plantas. As 

infestantes acumulam e convertem uma grande quantidade de herbicida num curto 

período de tempo e desse modo, são afetadas mais rapidamente do que as plantas 

que constituem a nossa cultura, as quais escapam aos danos devido ao fato da sua 

conversão ser lenta e acumularem um nível de herbicida não letal nos seus tecidos 

(Qasem, 2011). 

As culturas são diferentes na sua morfologia, sendo algumas de folha estreita, 

como é o caso da cevada dística (Hordeum distichum L.), enquanto outras são de folha 

larga. Tal como para as infestantes, também para as culturas, o arranjo e a disposição 

das folhas nos caules, a altura das plantas e a dimensão das folhas afetam a retenção 

do herbicida nessas partes vegetativas, afetando a seletividade desse mesmo produto 

e a segurança da sua aplicação. Plantas de folha estreita recebem menos herbicida 
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aplicado em pós-emergência e o inverso é verdade para culturas de folha larga, sendo 

por isso o herbicida intercetado e retido nas folhas diferente, o que conduzirá a taxas 

de absorção também diferentes. Por outro lado, o local dos pontos de crescimento são 

diversos para as diferentes culturas, bem como a quantidade de tecidos embrionários, 

a presença ou ausência de câmbio, as atividades bioquímicas e fisiológicas, a 

profundidade dos seus sistemas radiculares, a distribuição das raízes, a área foliar, etc. 

Todos estes fatores podem afetar a sensibilidade ou a tolerância das culturas aos 

herbicidas. Assim, dentro da mesma família ou dentro da mesma espécie poderá haver 

cultivares cuja resposta poderá ser diferente ao mesmo herbicida, podendo este ser 

seletivo para algumas e causar danos em outras (Felix et al., 2007; Kong et al., 2009 e 

Jin et al., 2010). 

Em resumo, a seletividade dos herbicidas depende da dose de aplicação, da 

formulação do herbicida aplicado, tempo e método de aplicação, condições ambientais 

e estádio de desenvolvimento das infestantes e da própria cultura (Schnoor, 1992).  

 

2. 4. 1. Seletividade dos herbicidas aplicados á cultura da cevada dística  

 

Os herbicidas aplicados na cultura da cevada dística e tal como já referimos 

anteriormente, foram o Hussar [iodossulfurão-metilo-sódio (5%)] e o Hussar Plus 

[iodossulfurão-metilo-sódio (50 g L-1) + mesossulfurão-metilo (7,5 g L-1)] que são dois 

herbicidas de pós-emergência, sistémicos e de aplicação foliar, ou seja, são aplicados à 

parte aérea das plantas, sendo portanto essencial a resistência das culturas a estes 

herbicidas. Como foi referido anteriormente, estas duas substâncias ativas são duas 

sulfonilureias e para este grupo de substâncias químicas, o mecanismo isolado de 

maior importância em termos de seletividade é a conversão rápida em compostos 

inativos nas culturas tolerantes, ao passo que pouco ou nenhum metabolismo pode 

ser medido em plantas sensíveis (Beyer Jr. et al., 1988).  

Barros et al., (2007 e 2009) ao estudarem a eficácia do herbicida 

comercialmente designado por Atlantis e cujas substâncias ativas são o iodossulfurão-

metilo-sódio (0,6 %) e o mesossulfurão-metilo (3%) no controlo em pós-emergência de 
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infestantes dicotiledóneas e do Lolium rigidum L. em trigo de sementeira direta, com 

diferentes doses de herbicida, diferentes volumes de calda e duas épocas de aplicação, 

correspondendo a primeira dessas épocas ao início do estádio de desenvolvimento do 

afilhamento do Lolium rigidum L. e 2 a 3 pares de folhas nas infestantes 

dicotiledóneas, a que corresponderam o estádios 22-25 da escala de Zadoks (Zadoks et 

al., 1974)  para a cultura e, a segunda época ao afilhamento completo da infestante 

gramínea e 5 a 6 pares de folhas das dicotiledóneas, correspondendo aos estádios 31-

32 da escala de Zadoks para o trigo, verificaram não ter havido qualquer indício do 

herbicida ter causado toxicidade na cultura, mesmo na época mais precoce, quando a 

cultura se encontrava numa fase de desenvolvimento mais sensível ao herbicida e para 

a concentração mais alta deste. A uma maior eficácia no controlo das infestantes para 

todas as doses de herbicida aplicadas na primeira época de aplicação, correspondeu 

também uma maior produção de grão na cultura. No entanto, Barros (2010), num 

ensaio realizado com o herbicida Hussar [iodossulfurão-metilo-sódio (5%)] em cevada 

dística de sementeira direta e com o objetivo de estudar a eficácia deste herbicida no 

controlo em pós-emergência de infestantes dicotiledóneas, verificou que na época 

mais precoce de aplicação (3 a 4 pares de folhas) e que correspondeu aos estádios 22-

25 da escala de Zadoks (Zadoks et al., 1974) para a cevada e, para três doses de 

herbicida, a uma maior eficácia no controlo dessas infestantes não correspondeu um 

aumento na produção de grão na cultura, mas inclusive, a uma redução da produção, 

embora não significativa, relativamente à época de aplicação mais tardia (6-7 pares de 

folhas nas dicotiledóneas e estádios 31-32 da escala de Zadoks, para a cultura). 

Segundo o mesmo autor, estes resultados poderão sugerir ter havido alguma 

fitotoxidade do iodossulfurão-metilo-sódio na cultura da cevada dística quando 

aplicado numa fase mais precoce do seu desenvolvimento e portanto, numa fase mais 

sensível ao herbicida, mesmo com doses inferiores à recomendada. 

Por sua vez, Vargas e Roman (2005) avaliando a seletividade e a eficácia de 

vários herbicidas no controlo de infestantes monocotiledóneas e dicotiledóneas em 

culturas de cereais (trigo, triticale, centeio e cevada), quando estas se encontravam na 

fase de desenvolvimento de 3-5 folhas, verificaram que foi a cevada que apresentou 

maior sensibilidade aos herbicidas, principalmente ao iodossulfurão-metilo-sódio, 
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indicando que a aplicação deste herbicida deve ser criteriosa. A cevada manifestou 

sintomas de fitotoxidade, caracterizados por cloroses das folhas em resposta ao 

tratamento com este herbicida, mas na avaliação feita 40 dias após a aplicação do 

produto, verificou-se que a cevada continuou a apresentar sintomas de toxicidade com 

estimativa de danos de 20%, somente onde a dose de aplicação do iodossulfurão-

metilo-sódio foi superior à dose recomendada. Para a dose recomendada, a cultura 

superou os sintomas de fitotoxidade do herbicida. 

 

2. 5. Eficácia do controlo químico das infestantes 

 

Os métodos usados no controlo de infestantes são muitos e variados, neles se 

incluem os métodos mecânicos, culturais, físicos, biológicos e químicos (Qasem, 1992), 

podendo cada um deles ser usado sozinho ou todos eles integrados em programas de 

controlo de infestantes (Singh et al., 2006). 

A maior ou menor eficácia que se pode obter no controlo químico de 

infestantes depende de fatores relacionados com as características das próprias 

infestantes, com as características do herbicida, doses e épocas de aplicação relativas à 

idade e estádio de desenvolvimento das infestantes e com as condições ambientais 

aquando dos tratamentos. 

 

2. 5. 1. Eficácia do controlo químico e as características das infestantes 

 

O primeiro passo para se obter uma boa eficácia no controlo químico de 

infestantes é fazer o diagnóstico das espécies presentes. Nas nossas condições edafo-

climáticas e em todas as culturas, surgem sempre infestantes monocotiledóneas (folha 

estreita e infestantes dicotiledóneas (folha larga) podendo ambas serem anuais, 

bianuais e perenes ou vivazes, sendo geralmente as bianuais, as menos 

representativas da flora infestante. As infestantes anuais reproduzem-se por sementes 

e frequentemente terminam o seu ciclo de vida antes da maturação da cultura. As 

infestantes perenes ou vivazes reproduzem-se vegetativamente através de órgãos 
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vegetativos como os estolhos, rizomas, bolbos, tubérculos, etc. As infestantes diferem 

na sua capacidade de competir com a cultura, sendo este um dos fatores que 

determina a extensão da quebra de produção e apesar de diferirem na sua fisiologia, 

biologia e bioquímica, a competição com a cultura é grandemente influenciada pela 

sua densidade (Zimdahl, 1980). Contudo, as infestantes com exigências e hábitos de 

crescimento semelhantes aos das culturas, são conhecidas por serem mais 

competitivas e causar maiores quebras na produção, do que as infestantes com 

exigências ou morfologia diferentes dessas mesmas culturas (Ross e Lembi, 1999). Em 

culturas de cereais de outono-inverno, de que é exemplo a cevada dística (Hordeum 

distichum L.), as infestantes mais difíceis de controlar em pós-emergência são as 

monocotiledóneas, pelo fato de apresentarem características morfológicas e até 

fisiológicas semelhantes às das culturas. Nas nossas condições edafo-climáticas, as 

infestantes de folha estreita que mais preocupam o agricultor nas culturas dos cereais 

de outono-inverno são o Lolium rigidum G. (erva-febra), a Avena sterilis. L (balanco-

maior), a Phalaris minor Retz (erva-cabecinha), o Bromus diandrus L. (espigão) e em 

solos que consigam manter alguma humidade durante o verão, como por exemplo 

alguns solos mediterrânicos e solos de aluvião, surge também a Cynodon dactylon L. 

(grama), uma gramínea perene. A variedade de infestantes dicotiledóneas que podem 

surgir num cereal de outono-inverno é muito grande, podendo ser de algumas dezenas 

e são exemplos o Galium aparine L. (amor-de-hortelão), o Chrysanthemum segetum L. 

(pampilho-das-searas), a Lavatera cretica L. (malva-bastarda), a Papaver rhoeas L. 

(papoila-das-searas), etc.  

As infestantes de folha estreita intercetam e retêm menos quantidade de calda 

(mistura de herbicida com água) nas suas partes vegetativas do que as infestantes de 

folha larga e em que os pontos de crescimento ou os rebentos do ápice daquelas 

infestantes estão em muitas espécies, encobertos pelos coleóptilos e portanto 

protegidos contra as gotículas do herbicida. Contrariamente, os rebentos apicais das 

infestantes de folha larga estão expostos diretamente à calda aplicada e as suas folhas 

estando distendidas horizontalmente e portanto melhor expostas ao herbicida, retêm 

e intercetam uma maior quantidade de produto (Qasem, 2011). Segundo os mesmos 

autores, as infestantes que não apresentem uma camada cerosa ou que essa camada 
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cerosa seja muito fina, que tenham ausência de pelos e um grande número de estomas 

projetados na parte superior da superfície foliar absorvem mais facilmente a 

substância ativa dos herbicidas, sendo por isso, mais facilmente controladas. A idade 

da planta, o número de folhas e ângulo das folhas também afetam a absorção do 

produto (Qasem, 2011).  

Geralmente, as infestantes anuais e bianuais são mais fáceis de controlar 

quimicamente do que as infestantes perenes ou vivazes (Qasem, 2011). Para controlar 

as infestantes anuais e bianuais basta aplicar um herbicida que atue por contato, o 

qual apenas queima os tecidos com os quais contata, enquanto que para controlar as 

perenes ou vivazes terá que se aplicar um herbicida que seja translocado através do 

sistema vascular da planta de modo a que atinja os órgãos reprodutivos da mesma 

(estolhos, bolbos, rizomas, etc.). 

 

2. 5. 2. Características dos herbicidas e a sua eficácia 

 

Os herbicidas são químicos que inibem ou controlam (matam) as infestantes 

não prejudicando as culturas desde que usados apropriada e seletivamente. A falta de 

um diagnóstico correto das infestantes presentes, a seleção incorreta do herbicida a 

usar, a aplicação de doses e volumes de calda inadequados e a aplicação do produto 

em condições climáticas desfavoráveis, são os principais fatores que podem conduzir a 

uma baixa eficácia de um herbicida no controlo das infestantes (Gwynne e Murray, 

1985). 

Não obstante as variadas críticas ao uso de herbicidas feitas por ambientalistas, 

os herbicidas sintéticos continuam a ser largamente usados e intensivamente 

aplicados em muitos países desenvolvidos e em fase de desenvolvimento, 

representando cerca de 44 % de todos os pesticidas utilizados (Kiely et al., 2004). 

Relativamente à época de aplicação, os herbicidas são designados de pré-

sementeira se aplicados à parte aérea das infestantes (folhas e caules) e antes da 

instalação da cultura. Estes produtos devem por isso, ser sistémicos para controlar não 

só as infestantes anuais e bianuais, mas também as perenes ou vivazes, sendo 
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translocados juntamente com a seiva no sistema vascular da planta e atingindo desse 

modo, os órgãos reprodutivos das plantas (rizomas, estolhos, bolbos, etc.). Devem ser 

totais para controlar todas as infestantes presentes e sendo totais não poderão ser 

residuais, ou seja, devem ser facilmente biodegradados quando atingem o solo, não 

tendo por isso, qualquer efeito nas sementes das infestantes. A substância ativa 

existente no mercado e que reúne todas estas características é o glifosato, o qual foi 

aplicado em pré-sementeira da cultura da cevada dística nos ensaios de campo em 

estudo neste trabalho. 

 Os herbicidas de pré-emergência são aplicados depois da sementeira da 

cultura e antes da emergência desta e das infestantes. São aplicados ao solo e terão 

que ser obrigatoriamente residuais e seletivos, podendo ser de contato e/ou 

sistémicos e de absorção radicular e/ou foliar. Os herbicidas que atuam por contato 

devem cobrir todas as partes vegetativas das infestantes para que o controlo seja 

eficaz, porque apenas as partes das plantas que contatam com o herbicida serão 

afetadas. As partes da planta que não forem atingidas pelo herbicida continuam a 

fotossintetizar, o que possibilitará à planta continuar a crescer e portanto, recuperar 

dos danos causados pelo herbicida e inclusivamente, completar o seu ciclo de vida. 

Alguns destes herbicidas não têm qualquer efeito nas plantas já emergidas, mas 

podem controlar as sementes em germinação, impedindo a emergência das plântulas. 

São exemplos destes herbicidas, substâncias ativas como o clortolurão e o diflufenicão, 

ambas utilizadas nos ensaios de campo estudados no presente trabalho.  

Os herbicidas de pós-emergência são aplicados após a emergência da cultura e 

das infestantes, sendo por isso de aplicação foliar (caules e folhas) e devem ser 

seletivos, de contato ou sistémicos e residuais ou não. No entanto, o poder residual 

dos herbicidas de contato e sistémicos de aplicação foliar é relativamente reduzido, 

porque são substâncias rapidamente inativadas quando atingem o solo. São exemplos 

destes herbicidas, as substâncias ativas como o iodossulfurão-metilo-sódio e o 

mesossulfurão-metilo, que são as duas sulfonilureias estudadas neste trabalho, como 

se verá mais adiante. As sulfonilureias são caracterizadas por terem um largo espetro 

de ação no controlo das infestantes com baixas doses de aplicação, apresentando 

também uma boa seletividade para as culturas (Wang e Liu, 2007). 
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Em cereais de outono-inverno, de que é exemplo a cevada dística (Hordeum 

distichum L.) e nas nossas condições edafo-climáticas, as infestantes que mais nos 

preocupam no seu controlo em pós-emergência são as anuais, tanto de folha larga 

(dicotiledóneas) como de folha estreita (monocotiledóneas), sendo estas últimas as 

mais difíceis de controlar dada as características semelhantes com a própria cultura. 

Deste modo, seria suficiente aplicar um herbicida de contato, o qual apenas destrói os 

tecidos das plantas com que contata, mas como em pós-emergência muitas das 

infestantes se encontram protegidas parcialmente pela cultura, a eficácia deste 

herbicida seria muito reduzida, porque ao destruir apenas algumas folhas dessas 

infestantes, estas teriam capacidade de se regenerar e continuar a competir com a 

cultura, como foi referido anteriormente. Por esta razão, os herbicidas de pós-

emergência em culturas de cereais de outono-inverno devem ser sistémicos, bastando 

que as infestantes contatem com algumas gotículas do produto para serem totalmente 

controladas, estando de acordo com Qasem (2011), o qual refere que com herbicidas 

de contato é essencial uma cobertura completa das infestantes para haver uma boa 

eficácia. Se apenas algumas partes das infestantes forem afetadas por este tipo de 

herbicidas, enquanto outras não, as plantas permanecem fotossintetizando, 

recuperando dos danos causados pelo herbicida e conseguindo desse modo, acabar o 

seu ciclo. 

Outro aspeto considerado muito importante por alguns autores (Kieloch e 

Kucharski, 2012 a) na eficácia dos herbicidas, tem a ver com a formulação em que 

estes se encontram. Segundo os mesmos autores, infestantes como a Galium aparine 

L. (amor-de-hortelão) e a Anthemis arvensis L. (camomila) são mais sensíveis a 

herbicidas cuja formulação seja OD (dispersão em óleo). Também Jordan et al., (1997) 

referem que as formulações líquidas (OD) dos herbicidas são mais eficientes no 

controlo das infestantes do que as formulações sólidas, ou seja, de grânulos 

dispersiveis em água (WG). A formulação OD combina as vantagens das formulações 

sólidas e líquidas aumentando a retenção e melhorando a distribuição da calda na 

superfície das folhas, mantendo a superfície foliar húmida durante um período de 

tempo mais longo do que a formulação WG (grânulos dispersiveis em água). Este fator 

conduzirá a um maior período na penetração do herbicida com consequência numa 
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maior quantidade de substância ativa que entra na planta. Por esta razão, a 

formulação OD é especialmente vantajosa em condições climáticas adversas, ou em 

aplicações mais tardias, quando as infestantes já estão mais desenvolvidas e por isso, 

menos sensíveis aos herbicidas. A formulação WG tende a ser mais afetada pelas 

condições climáticas, principalmente pela humidade relativa e pela humidade do solo 

(Kieloch e Domaradzki, 2009). A maior eficácia da formulação OD em relação à WG 

para a mistura mesossulfurão-metilo + iodossulfurão-metilo-sódio foi referida pelos 

autores Kerlen e Brink (2006), bem como para outras sulfonilureias (Paradowski e 

Jakubiak, 2006). 

 

2. 5. 3. Eficácia dos herbicidas e as condições ambientais 

 

A absorção dos herbicidas pelas plantas, nomeadamente pela sua folhagem, 

depende das próprias espécies de plantas, não havendo nenhum método simples no 

momento para avaliar rapidamente a permeabilidade da superfície das folhas dessas 

plantas e das propriedades físico-químicas das substâncias ativas aplicadas, 

nomeadamente da sua dimensão molecular e da sua lipofilicidade. Para Kieloch e 

Kucharski, (2012 a) a performance de um herbicida não deriva só das propriedades 

físicas e químicas das substâncias ativas, mas é determinada pelo somatório de vários 

fatores bióticos e abióticos e também pelas tecnologias de cultivo usadas. Para os 

mesmos autores, a eficácia de um herbicida depende grandemente da taxa à qual a 

substância ativa entra nos tecidos das plantas e portanto todas as condições que sejam 

responsáveis pela retenção e penetração do herbicida, desempenham um papel 

importante no seu efeito final. 

As condições ambientais podem influenciar significativamente a absorção dos 

herbicidas pelas plantas e uma melhor compreensão sobre a absorção dos pesticidas e 

particularmente dos herbicidas poderá contribuir para uma melhor eficácia destes 

produtos no controlo das infestantes, bem como minimizar o seu impacto negativo no 

ambiente (Wang e Liu, 2007). 
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Segundo Kieloch e Kucharski, (2012 a), a diferença na eficácia dos herbicidas 

foliares aplicados em condições de clima e solo diferentes, pode estar intimamente 

relacionada com as diferenças ambientais induzidas na absorção e translocação do 

herbicida e no metabolismo das plantas, não obstante a relação entre o efeito final de 

um herbicida e as condições ambientais, dependendo também do seu mecanismo de 

ação e das próprias infestantes controladas. Kudsk (2001) referiu que sob condições 

favoráveis ao crescimento e desenvolvimento das plantas, bem como à atividade 

herbicida, o controlo de infestantes poderá ser mantido a um nível satisfatório, 

enquanto em condições desfavoráveis, a sua eficácia decresce. 

As condições ambientais que podem afetar a ação dos herbicidas na altura da 

pulverização são a humidade do solo, a precipitação, o vento, a humidade relativa a 

temperatura e a luz solar, prolongando ou reduzindo a permanência das gotas na 

superfície foliar (Coetzer et al., 2001 e Petersen e Hurle, 2001). A precipitação 

influencia a capacidade das folhas na retenção de herbicidas solúveis em água, os 

quais reduzem a sua atividade se aquela ocorrer em poucas horas após a aplicação, 

não afetando no entanto, herbicidas à base de óleo e se as plantas estiverem em 

“stress” hídrico, a absorção do herbicida será mais lenta. Coetzer et al., 2001) referem 

que a evaporação da calda da superfície foliar é mais rápida quando o teor de 

humidade é mais baixo e por sua vez, Riethmuller-Haage et al., (2007) consideram que 

temperatura e humidade relativa altas, bem como uma humidade do solo também alta 

favorecem a absorção e a translocação dos herbicidas e por conseguinte, aumentam a 

sua eficácia. Estas constatações estão de acordo com resultados obtidos por Kieloch e 

Kucharski (2012), que obtiveram uma maior eficácia da mistura de herbicidas, 

iodossulfurão-metilo-sódio + amidossulfurão (sulfonilureias) quando aplicados com 

temperaturas e humidade relativa elevadas, bem como um teor de água no solo 

também alto.  

Os efeitos da luz solar na absorção dos herbicidas são vários e dependem das 

espécies de infestantes, mas uma alta intensidade reduz a eficácia através da foto 

decomposição dos herbicidas, havendo alguns destes produtos que conseguem uma 

maior penetração na superfície das folhas quando aplicados no escuro, enquanto 

outros sucede precisamente o inverso. O vento aumenta a secagem do herbicida na 
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superfície foliar, reduzindo a sua absorção. Vários autores (Kudsk e Kristensen,1992 e 

Fausey e Renner, 2001), referem a temperatura do ar como o fator climático que mais 

afeta a atividade dos herbicidas.  

Vários autores têm referido uma variação por vezes significativa, na resposta de 

algumas espécies de infestantes aos herbicidas aplicados (Petersen e Hurle, 2001 e 

Johnson e Young, 2002). Segundo os mesmos autores, a variação na reação de 

espécies de infestantes particulares é referido como uma interação específica entre as 

espécies de infestantes/herbicida e herbicida/fator climático. Geralmente, a influência 

das condições climáticas na eficácia de um herbicida específico é mais pronunciada 

quando as espécies de infestantes são menos suscetíveis à substância ativa. Kieloch e 

Domaradzki, (2009), aplicando as substâncias ativas iodossulfurão-metilo-sódio + 

mesossulfurão-metilo no controlo de diversas infestantes, verificaram que a Apera 

spica-venti L. mostrou uma sensibilidade similar a estas substâncias, tanto em 

condições de temperaturas mais baixas ou mais altas, enquanto a Alopecurus 

myosuroides L. foi menos sensível para temperaturas mais baixas. A variabilidade na 

resposta ao herbicida iodossulfurão-metilo-sódio + amidossulfurão, também foi 

observada para outros fatores climáticos, tais como a humidade relativa e o teor de 

humidade no solo, verificando-se que a T. arvense foi a que menos reação teve a estas 

condições ambientais, provavelmente devido à sua inerente suscetibilidade às 

substâncias ativas aplicadas (Kieloch e Kucharski, 2012 b). Segundo os mesmos 

autores, do ponto de vista prático, a T. arvense é uma infestante fácil de controlar com 

a maior parte dos herbicidas e por conseguinte, poderá ser satisfatoriamente 

controlada mesmo em condições ambientais adversas. Contrariamente, a Gallium 

aparine L. (amor-de-hortelão) foi a menos sensível à mistura destas substâncias ativas 

e portanto, a sua resposta estará fortemente sujeita às condições climáticas. 

 

2. 5. 4. Efeito das doses, volumes de calda e épocas de aplicação na 

eficácia dos herbicidas 

 

O método mais comum para controlar infestantes é através do uso de 

herbicidas, mas os aspetos económicos e os efeitos negativos causados no ambiente 
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pela aplicação de produtos fitofarmacêuticos, nomeadamente pelos herbicidas tem 

conduzido por um lado, à não aplicação de alguns destes produtos, sendo inclusive, 

muitos deles banidos do mercado e, por outro lado, à redução das doses aplicadas de 

muitos outros (Matteson, 1995 e Bastiaans et al., 2000). Cada vez mais, o objetivo do 

controlo das infestantes é manter um nível aceitável destas plantas nas culturas do 

que manter essas culturas totalmente livres de infestantes. No entanto, as infestantes 

são o fator mais importante na redução da produção dos cereais (Baghestani et al., 

2007) e portanto, não só o controlo em pré-sementeira, mas também o seu controlo 

em pós-emergência será fundamental.  

O período mais crítico da competição das infestantes com as culturas sucede no 

primeiro terço do seu desenvolvimento. Por exemplo, para uma variedade com um 

ciclo de 140 dias, o período crítico terminaria aos 47 dias após a sua emergência, mas 

esse período poderá variar em função das condições ambientais que afetam o 

crescimento das espécies que estejam em competição, sendo os prejuízos provocados 

na cultura, irreversíveis (Vargas e Roman, 2005). Segundo Qasem (2011), o controlo de 

infestantes com uma altura inferior a 10 cm deve ser sempre recomendado, porque 

nas primeiras fases de crescimento, quando as infestantes ainda são muito jovens, a 

competição com a cultura ainda não se faz sentir ou é muito reduzida, sendo possível 

controlar essas infestantes com doses de herbicida e volumes de calda, inferiores aos 

normalmente recomendados. Segundo o mesmo autor, tem sido estabelecido que nas 

primeiras fases de desenvolvimento, as infestantes são mais suscetíveis aos herbicidas 

do que em fases mais tardias, consequência da sua maior sensibilidade morfológica 

e/ou fisiológica a estes produtos químicos. No entanto, as infestantes de folha larga 

(dicotiledóneas), podem apresentar pelos na superfície das folhas, folhas pequenas 

com um número reduzido de estomas e até algumas modificações morfológicas em 

condições climáticas de aridez ou semiaridez, o que poderá conduzir a uma baixa 

eficácia no seu controlo mesmo com doses normais (recomendadas) dos herbicidas, 

sendo essa eficácia ainda muito mais reduzida, quando as doses de herbicida aplicadas 

forem inferiores às recomendadas pelos fabricantes dos produtos. Pelo contrário, as 

infestantes de folha estreita poderão ser controladas facilmente com as doses de 

herbicidas recomendadas ou inferior às recomendadas, em regiões húmidas (Qasem, 
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2011). Em Portugal, a produtividade dos cereais de outono-inverno, nomeadamente 

do trigo e da cevada é bastante limitada pela competição das infestantes de folha 

estreita (monocotiledóneas) sendo o Lolium rigidum G. uma das mais problemáticas, 

mas também por muitas infestantes de folha larga (dicotiledóneas). 

Vários autores (Spandl et al., 1997; Fernandéz-Quintanilha et al., 1998, 

Navarrete et al., 2000; Boström e Fogelfors, 2002; Hamill et al., 2004) demonstraram 

em vários estudos, ter havido um controlo satisfatório das infestantes e produções 

bastantes aceitáveis das culturas, aplicando doses de herbicidas inferiores às 

normalmente recomendadas pelos fabricantes dos produtos. Barros et al., (2005, 2007 

e 2009) em trigo (Triticum aestivum L.), estudando diferentes herbicidas no controlo 

em pós-emergência de infestantes mono e dicotiledóneas, obtiveram um controlo 

bastante satisfatório destas infestantes com doses de aplicação inferiores às 

recomendadas. No entanto, segundo os mesmos autores, a maior eficácia das 

diferentes doses dos herbicidas de pós-emergência estudados, foi obtida quando a 

aplicação se realizou numa fase mais precoce do desenvolvimento das infestantes, a 

qual correspondeu ao início do afilhamento das monocotiledóneas e 3 a 4 pares de 

folhas nas dicotiledóneas. Quando a aplicação se efetuou numa fase mais tardia do 

desenvolvimento das infestantes (afilhamento completo das monocotiledóneas e 5 a 6 

pares de folhas das dicotiledóneas) a eficácia dos herbicidas reduziu-se, conduzindo 

também a uma redução na produção de grão nas culturas. Os mesmos autores 

referem ainda, que a antecipação da aplicação do herbicida para a fase mais precoce 

do desenvolvimento das infestantes, conduziu a produções de grão mais altas não só 

com doses de herbicida, mas também volumes de calda inferiores aos recomendados. 

Estes resultados estão parcialmente de acordo com Qasem (2011), o qual refere que as 

sulfonilureias caracterizam-se por ser um grupo de herbicidas com altos níveis de 

atividade em baixas doses de aplicação. 

  Por sua vez, Zand et al., (2007), estudando o efeito de diferentes doses de três 

herbicidas no controlo de infestantes dicotiledóneas em trigo, referem que o controlo 

da Galium tricornutum foi superior a 85 % para as doses mais altas, mas caiu abaixo de 

50% para as doses menores dos herbicidas e que os mesmos herbicidas controlaram 

em mais de 82% a Lamium amplexicaule e a Descurainia sophia, mas quando as doses 
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dos herbicidas decresceram, o controlo destas infestantes também diminuiu 

significativamente. Contrariamente, Walker et al., (2002) na Austrália, obtiveram uma 

eficácia elevada no controlo da Avena Ludoviciana Durieu e da Phalaris paradoxa L. no 

trigo, mesmo com doses de 50 e 75 % da dose de herbicida recomendada. Também 

Zhang et al., (2000) em cereais obtiveram uma eficácia no controlo das infestantes, 

superior a 70% com doses de herbicida entre 30 a 60% da dose recomendada. Belles et 

al., (2000) referiram, que em pós-emergência da cevada hexástica (Hordeum vulgare 

L.), a dose do herbicida tralkoxydim correspondente a 50% da dose recomendada, 

controlou mais de 85 % da Avena fatua L. Por sua vez, Nordblom et al., (2003) 

desenvolvendo um modelo matemático na Austrália, mostraram que para herbicidas 

de pós-emergência, a probabilidade da eficácia cair abaixo dos 90 % é cerca de 10 % 

para metade da dose recomendada, cerca de 30% para um quarto da dose e 70 a 80% 

para um oitavo da dose. 

 

2. 6. Resistência das infestantes à aplicação dos herbicidas 

 

 Apesar de não ter sido objeto de estudo no presente trabalho, o preocupante 

aumento da resistência das infestantes aos herbicidas merece, uma abordagem, ainda 

que superficial, acerca deste tema.  

 A resistência aos herbicidas tem aumentado ao longo dos anos, sendo um 

problema na agricultura a nível mundial (Hull et al., 2008) sendo conhecidos vários 

casos de resistências para os principais modos de ação dos herbicidas. Estas 

resistências provocadas por uma intensa seleção, exercidas pelo uso continuado de 

herbicidas, resultaram na evolução de plantas infestantes resistentes (Duke,2012). 

  Entende-se resistência como a capacidade de uma população ou biótipo de 

plantas infestantes sobreviver e reproduzir-se depois de lhe ser aplicada uma dose 

letal de herbicida, a que anteriormente, a população era sensível (Powles et al.,1997 e 

Gressel, 2002). Desde que se reportou o primeiro caso de infestantes resistentes a 

herbicidas (Ryan, 1970) são conhecidas mais de 200 espécies de plantas infestantes 

que adquiriram resistência a uma ou mais substâncias ativas presentes nos herbicidas 
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(Hull et al., 2008). Os três fatores principais que influenciam a resistência são a pressão 

de seleção imposta pelo herbicida, a frequência inicial do gene resistente e a 

densidade da infestante (Christoffoleti, 2008).  

 Os herbicidas atuam em alvos específicos como enzimas ou proteínas e as 

resistências dividem-se em dois tipos principais de mecanismos: resistências causadas 

por mutações pontuais nos locais alvo dos herbicidas e resistências causadas por 

mutação noutras zonas (Tranel et al., 2002). A resistência de uma planta não se deve 

ao herbicida causar uma alteração genética na planta, mas em vez disso, algumas 

plantas com resistência natural ao herbicida sobrevivem a uma aplicação deste 

produto e, enquanto essas plantas se continuam a reproduzir e cada geração é exposta 

ao herbicida, o número de plantas resistentes na população aumenta até que elas 

passem a dominar a população de plantas suscetíveis (Vencill et al., 2012). 

 Os herbicidas de pós-emergência aplicados na cevada dística, tema em estudo 

no presente trabalho, pertencem ao grupo químico das sulfonilureias, cujo modo de 

ação é a inibição da ALS (Acetato Lactato Sintase) que é a enzima mais importante na 

biossíntese dos aminoácidos valina, leucina e isoleucina, tal como já foi referido 

anteriormente. Dada a crescente aplicação das sulfonilureias, têm-se assistido não só 

na Europa, mas igualmente em outros continentes, a uma também crescente 

resistência das infestantes a estas substâncias ativas, sendo atualmente a família 

química com maior número de casos de resistências (Heap, 2006). Entre 2002 e 2005, 

dos nove novos casos de resistência na Europa, seis foram de herbicidas inibidores da 

ALS (Moss, 2005). Em Portugal, por enquanto, não há qualquer registo oficial de 

resistência de alguma ou algumas infestantes às sulfonilureias.  

 A resistência aos herbicidas inibidores da ALS afeta diferentes culturas, embora 

as mais importantes sejam os cereais, como a cevada e o trigo. Na maior parte dos 

casos, a resistência aos herbicidas inibidores da ALS tem sido atribuída à 

insensibilidade desta enzima, como resultado de uma mutação pontual – num único 

nucleótido – do gene da enzima (Saari et al., 1994, Hinz e Owen, 1997, Tranel e Wright, 

2002). Conhecem-se atualmente cinco mutações pontuais no gene da ALS das plantas 

superiores que conferem diferentes níveis de resistência às sulfonilureias e a outros 

inibidores da ALS (Gressel, 2002 e Tranel e Wright, 2002). Para além da alteração do 
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local de ação, há também referências, embora menos frequentes, a outros 

mecanismos que podem causar resistência, como a taxa de metabolismo mais 

acelerada do herbicida, que afeta principalmente infestantes gramíneas e a sobre-

expressão do gene da ALS. Este último foi identificado numa linha isogénica (R corn 

inbred line) de milho (Zea mays L.) e em Sisymbrium orientale Thorn (Forlani et al., 

1991 e Boutsalis et al., 1999). Este fato despoletou o início de estudos com o objetivo 

de se estudar o desempenho de sulfonilureias, nomeadamente as estudadas no 

presente trabalho (mesossulfurão–metilo e iodossulfurão-metilo-sódio).  

 Num dos estudos realizados, em que se procurou resposta para a resistência, 

foram selecionadas sementes de três populações de infestantes, uma delas, resistente 

à inibição da ALS, da espécie Alopecurus Myosuroides, sendo posteriormente 

semeadas em estufa com condições ótimas de crescimento e desenvolvimento. De 

modo a testar o seu índice de resistência foram pulverizadas com formulações de 

mesossulfurão-metilo + iodossulfurão-metilo-sódio em diferentes doses. Os resultados 

obtidos mostraram que o herbicida teve uma baixa eficácia nas plantas resistentes à 

inibição da ALS, indicando um elevado grau de resistência por parte dessa população, 

enquanto nas outras populações, as substancias ativas foram altamente eficazes. 

Quando se comparou a eficácia da dose recomendada pelo laboratório com uma dose 

menor, concluiu-se que as variações não foram significativas. Ambas obtiveram uma 

eficácia semelhante nas três populações e quando a dose das substâncias ativas foi 

quadruplicada e octuplicada em relação à recomendada, o controlo na população 

resistente aumentou substancialmente (Marshall et al., 2012). 

 Concluiu-se assim, que algumas plantas que desenvolveram resistência à 

inibição da ALS, reduziram a eficácia do herbicida cujas substâncias ativas são o 

mesossulfurão-metilo e o iodossulfurão-metilo-sódio, mas para já, estes resultados 

não podem ser considerados um indicador de risco, pois uma combinação com outros 

herbicidas de diferentes modos de ação podem com alguma facilidade, controlar estas 

infestantes resistentes. Os herbicidas inibidores da ALS podem manter a sua eficácia 

sobre populações resistentes, dependendo esta situação do tipo de mutação que 

ocorra na enzima-alvo (ALS), conferindo resistência cruzada a determinados 
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compostos e não a outros, consoante os aminoácidos que são substituídos na mutação 

(Calha et al., 2007). 

 São necessários estudos adicionais, com uma maior escala populacional para 

determinar a frequência relativa dos mecanismos de resistência os quais possam 

determinar se existe ou não, um aumento de resistência das populações de infestantes 

(Moss et al., 2009).  

 As recomendações a incluir em estratégias de gestão e prevenção da 

resistência ao mesossulfurão-metilo e ao iodossulfurão-metilo-sódio devem ser feitas 

caso a caso, mas de uma forma geral, a aplicação dos herbicidas deve ser realizada o 

mais cedo possível para atingir as infestantes em fases de desenvolvimento muito 

precoces de modo a obter uma maior eficácia e devendo sempre que possível, 

proceder-se à alternância de herbicidas com modo de ação diferente dos inibidores da 

ALS (Calha et al., 2007). 

 

2. 7. Relação entre os sistemas de mobilização do solo e o controlo de 

infestantes 

 

O agricultor tem ao seu dispor, vários sistemas e técnicas de mobilização do 

solo para instalar as suas culturas, podendo optar pelo sistema de mobilização 

tradicional ou convencional, pelo sistema de mobilização reduzida, pela sementeira 

direta e pela mobilização na linha. O sistema de mobilização tradicional implica a 

realização de pelo menos uma lavoura por rotação de culturas e a preparação da cama 

da semente é realizada por grades de discos e/ou escarificadores. Se o agricultor optar 

por instalar a sua cultura com este sistema de mobilização do solo poderá controlar as 

infestantes em pré-sementeira mecanicamente, através da utilização de alfaias 

agrícolas como a charrua de aivecas, o escarificador, a grade-de-discos, ou mesmo a 

fresa. No entanto, também poderá optar pela alternativa química com a aplicação de 

um herbicida total, sistémico e não residual, pelo fato de na grande maioria das 

situações a flora infestante ser constituída não só por infestantes anuais, que se 

reproduzem por semente, mas também perenes ou vivazes, as quais se reproduzem 

vegetativamente através de bolbos, estolhos, rizomas, etc. A substância ativa que faz 
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parte da constituição dos herbicidas e que reúne todas as características 

anteriormente mencionadas, ou seja, ser sistémico, total e não residual é o glifosato, 

havendo no mercado várias designações comerciais para os herbicidas que contêm 

esta substância, como por exemplo o Roundup Ultra, Roundup Supra, Roundup 

UltraMax, etc. A diferença entre estes herbicidas está na sua formulação química e na 

concentração da substância ativa (glifosato) no herbicida. O controlo químico de 

infestantes em pré-emergência terá que ser sempre químico, independentemente do 

sistema de mobilização utilizado, o mesmo sucedendo em pós-emergência de culturas 

de entrelinha estreita, como são os cereais de outono-inverno. Em culturas de 

entrelinha larga, como por exemplo o milho, o girassol, o tomate, etc. o agricultor ao 

utilizar o sistema tradicional de mobilização do solo, poderá optar pelo controlo 

mecânico de infestantes em pós-emergência na entrelinha da cultura, realizando o que 

se designa por sacha. 

No sistema de mobilização reduzida não se realiza lavoura e a preparação da 

cama da semente é efetuada por alfaias agrícolas de mobilização vertical 

(escarificadores), estando interdito o uso de alfaias que promovam o reviramento do 

solo ou o levantamento dos torrões. É um sistema de mobilização do solo, que embora 

intervindo em toda a superfície do terreno mantém uma quantidade apreciável de 

resíduos da cultura anterior na superfície do solo. Tal como no sistema de mobilização 

tradicional, se o agricultor adotar o sistema de mobilização reduzida, também poderá 

controlar química ou mecanicamente as infestantes, tanto em pré-sementeira como 

em pós-emergência em culturas de entrelinha larga. No entanto, nestas circunstâncias, 

o agricultor opta na maioria das vezes, pela aplicação de herbicidas. 

A sementeira direta, também designada por alguns de mobilização nula, é uma 

técnica de instalação das culturas em que a única mobilização no solo é realizada pelo 

próprio semeador, o qual corta os resíduos existentes à superfície, abre um sulco onde 

é depositada a semente e o adubo, caso o semeador tenha duas tremonhas, e fecha 

esse sulco. Com a sementeira direta, o controlo de infestantes em qualquer cultura e 

época de aplicação, terá que ser obrigatoriamente químico, pois esta técnica de 

mobilização do solo implica sempre a existência de resíduos na superfície do solo. 
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Outra técnica de instalação das culturas é a mobilização na entrelinha. Esta 

técnica aplica-se a culturas de entrelinha larga e a mobilização do solo realiza-se 

exclusivamente na linha da sementeira, com recurso a alfaias de mobilização vertical, 

como escarificadores pesados ou subsoladores especiais, imediatamente antes ou em 

simultâneo com o processo de sementeira e pode considerar-se como intermédio 

entre a sementeira direta e o sistema de mobilização mínima. Com a mobilização na 

linha, o controlo de infestantes, tal como na sementeira direta, terá que ser 

obrigatoriamente químico. 

  A mobilização reduzida, a mobilização na linha e a sementeira direta fazem 

parte da designada, agricultura de conservação. 

 

2. 8. A sementeira direta como técnica da agricultura de conservação 

  

A agricultura de conservação e particularmente a sementeira direta apresenta 

diversas vantagens agronómicas, ambientais e económicas, relativamente ao sistema 

tradicional de mobilização do solo. A região mediterrânica, na qual Portugal está 

inserido, é uma região especialmente propensa a fenómenos de erosão, 

principalmente hídrica. A ausência de distúrbio nos solos e uma cobertura efetiva do 

mesmo durante as épocas de maior precipitação, são medidas capazes de prevenir a 

degradação dos solos através do fenómeno erosivo. Basch e Carvalho (1998) em 

ensaios de campo encontraram uma correlação positiva entre a intensidade de 

mobilização do solo e a quantidade de escoamento superficial e o solo erodido. 

Também em Espanha, Márquez et al., (2008) concluíram que em agricultura de 

conservação, a erosão poderá ser reduzida em cerca de 90 a 95%. A redução da erosão 

conduzirá não só a um decréscimo da perda de solo, mas consequentemente também 

a uma diminuição da poluição das águas das barragens, dos rios, etc. devido ao 

significativamente menor arrastamento de matérias orgânicas, nitratos, fosfatos, 

pesticidas, etc. Além da degradação dos solos pela erosão, outro aspeto muito 

importante é o aumento substancial da mineralização da matéria orgânica com a 

intensificação da mobilização, com consequências nefastas na estrutura dos solos. Por 
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um lado, a ausência de distúrbios e por outro lado o aumento no fornecimento de 

resíduos ao solo, conduzem em sementeira direta, a solos melhor estruturados com 

consequência numa maior capacidade de infiltração da água, maior capacidade de 

retenção da mesma, maior capacidade de fornecimento de nutrientes às plantas, etc. 

De acordo com investigação levada a cabo em Portugal (Basch et al., 2012) a melhoria 

da coesão do solo, da continuidade da porosidade ao longo do perfil do mesmo, a 

estabilidade dos agregados e a proteção do solo ao impacto direto das gotas de chuva 

são os fatores mais importantes para melhorar a infiltração da água, reduzido o 

escoamento superficial e portanto, a erosão. 

A redução da emissão de dióxido de carbono, gás com efeito de estufa, para a 

atmosfera é outro aspeto ambiental extremamente importante em agricultura de 

conservação, nomeadamente em sementeira direta. A presença de resíduos de plantas 

na superfície do solo faz este tipo de agricultura ser também bastante interessante em 

termos de biodiversidade. 

Além das vantagens da sementeira direta em termos ambientais e 

agronómicos, relativamente á mobilização tradicional do solo, também os aspetos 

económicos são de interesse relevante, principalmente para os agricultores. A menor 

necessidade de maquinaria e mão-de-obra e o menor consumo de combustíveis 

conduzirão inevitavelmente a uma redução dos custos de produção nas culturas em 

sementeira direta, o que está de acordo com Basch et al., (1997), os quais obtiveram 

uma redução total nos custos de tração de 91 euros por hectare da sementeira direta 

em relação à mobilização tradicional do solo. Também Marques (2009) concluiu em 

relação à cultura do trigo, que a sementeira direta e a mobilização tradicional 

produziram similarmente, mas a redução dos custos de produção foi menor em 115 

euros por hectare no primeiro destes dois sistemas. 

Em solos com problemas estruturais principalmente nos horizontes inferiores, 

como por exemplo os solos mediterrânicos, poderá haver nos primeiros anos alguma 

redução da produção das culturas, nomeadamente daquelas em regime de sequeiro, 

como por exemplo os cereais de outono-inverno, consequência da pouca porosidade 

existente nesses horizontes e portanto dificuldade no crescimento radicular das 

plantas. No entanto, as melhorias físicas e químicas que se vão verificando ao longo 
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dos anos conduzirão a médio e longo prazo, a um inevitável aumento da produtividade 

dos solos (Carvalho, 2003). Soane et al., (2012) referem que em condições de clima 

seco as produções tendem a ser mais elevadas em sementeira direta do que na 

mobilização tradicional e os casos onde se verificam reduções da produção têm a ver 

com a compactação do solo ou um inadequado maneio dos resíduos e/ou das 

infestantes.  

  

 2. 8. 1. A sementeira direta e a aplicação de herbicidas 

 

Em Portugal, com condições climáticas mediterrânicas e em culturas de 

sequeiro, as infestantes são o maior problema para os agricultores, principalmente as 

anuais, que sobrevivem no Verão através da forma de semente. As infestantes perenes 

ou vivazes serão mais problemáticas em culturas de regadio ou em solos que 

mantenham alguma humidade durante o Verão e que desse modo permita a sua 

sobrevivência. Geralmente, a dinâmica das infestantes altera-se em sistemas de não 

mobilização do solo, com diferentes tipos de infestantes a tornarem-se 

predominantes, comparado com sistemas tradicionais de mobilização do solo. Tuesca 

et al., (2001) referem que as infestantes dicotiledóneas anuais em trigo mostram uma 

elevada densidade de população em sistemas convencionais de mobilização do solo e 

que as infestantes monocotiledóneas anuais e perenes têm uma resposta diversa aos 

sistemas de mobilização. Por sua vez, Wrucke e Arnold (1985) constaram um 

acréscimo da população de infestantes monocotiledóneas anuais em solo não 

mobilizado, enquanto a população de infestantes dicotiledóneas anuais decresceu. 

 Nas nossas condições edafo-climáticas e em culturas de cereais de outono-

inverno em regime de sequeiro, são as infestantes anuais as mais problemáticas de 

controlar em pós-emergência, principalmente as monocotiledóneas devido às suas 

semelhanças fisiológicas e morfológicas com as próprias culturas, como já foi referido 

anteriormente. No entanto, nestas culturas e nestas condições, surge também 

geralmente uma grande diversidade de infestantes dicotiledóneas. 
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Em sistemas tradicionais de mobilização, devido à inversão das camadas do 

solo, as sementes das infestantes são enterradas, misturadas e retornam às camadas 

superficiais ficando em condições de germinarem e, como a percentagem de sementes 

duras é elevada em muitas espécies de infestantes, elas poderão germinar e emergir 

apenas ao fim de alguns anos de terem sido produzidas, sendo o distúrbio causado no 

solo pelas mobilizações, um importante fator de quebra de dormência e podendo 

explicar de certa forma, as densidades de infestantes inferiores em sementeira direta 

comparada com outros sistemas de mobilização do solo (Yenish et al., 1992). Também 

Streit et al., (2002) referem que em solo não mobilizado e com a superfície coberta por 

resíduos de plantas, as densidades das infestantes são reduzidas quando comparadas 

com outros sistemas de mobilização do solo. 

 A sementeira direta altera a distribuição das sementes das infestantes nas 

camadas do solo e a sua época de emergência, ou seja, haverá uma germinação menos 

escalonada dessas sementes ao longo do tempo (Barros et al., 2008). Em condições 

mediterrânicas, será de esperar uma germinação elevada das sementes das infestantes 

que se encontram à superfície ou perto da superfície do solo logo a seguir às primeiras 

chuvas de Outono, infestantes, que serão facilmente controladas quimicamente, 

reduzindo subsequentemente a sua pressão na cultura instalada. No entanto, muitas 

infestantes irão ainda emergir juntamente com a cultura, mas o não distúrbio do solo 

em sementeira direta, permitirá que a seguir a esta emergência seja de esperar uma 

reinfestação já muito reduzida. Assim, será possível controlar as infestantes em pós-

emergência da cultura numa fase em que se encontram ainda jovens, ou seja, mais 

sensíveis aos herbicidas e portanto, necessitando de doses de herbicidas e volumes de 

calda mais reduzidos para se obter um controlo satisfatório (Boström, 1999). Por outro 

lado, a sementeira direta, ao facilitar a transitabilidade das máquinas agrícolas no solo, 

permite também um melhor “timing” de aplicação dos herbicidas, ou seja, utilizando 

esta técnica de instalação das culturas, o agricultor terá uma maior oportunidade de 

trabalho, facilitando o controlo das infestantes na sua fase de desenvolvimento mais 

adequada. Em condições mediterrânicas, onde predominam os solos mal drenados, 

em muito anos, não será possível a aplicação de herbicidas em fases mais precoces do 

desenvolvimento das infestantes com outros sistemas de mobilização do solo, que não 
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a sementeira direta e como foi referido anteriormente, as aplicações mais precoces, 

não só encontram as infestantes numa fase mais sensível aos herbicidas, necessitando 

por isso de doses menores destes produtos, mas também de volumes de calda mais 

reduzidos para haver um bom contato com as folhas das infestantes e 

consequentemente uma maior eficácia no seu controlo. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3. 1. Descrição dos ensaios 

 

O presente trabalho consistiu na realização de quatro ensaios de campo na 

cultura da cevada dística (Hordeum distichum L.), em sementeira direta, tendo dois 

desses ensaios como objetivo, o estudo do efeito de dois herbicidas comerciais (Hussar 

e Hussar Plus) na eficácia do controlo de infestantes dicotiledóneas em pós-

emergência (ensaios de eficácia). Os outros dois ensaios serviram para determinar a 

seletividade dos dois herbicidas na cultura (ensaios de seletividade). Em cada um dos 

ensaios foram aplicadas três doses de cada um dos herbicidas, sendo uma delas, 

inferior às recomendadas pelo fabricante destes produtos, em duas fases distintas do 

desenvolvimento das infestantes e da própria cultura (épocas de aplicação).  

Estes ensaios foram realizados na Herdade Experimental da Almocreva (Beja), 

pertencente à Universidade de Évora, no ano agrícola de 2012/2013. 

 

3. 2. Caracterização edafo-climática 

3.2.1 Caracterização climática 

 

Os ensaios de campo foram levados a cabo na região sul de Portugal, mais 

precisamente no Baixo Alentejo, região que segundo a classificação climática de 

Köppen se caracteriza por um clima temperado com inverno chuvoso e verão seco e 

quente (Csa). Deste modo, segundo a mesma classificação climática, o clima de tipo C 

é um clima temperado, em que as temperaturas do mês mais frio se encontram entre 

os 0 e os 18 oC.  o S (Cs) caracteriza o clima como tendo uma estação seca, o verão, e A 

(Csa) caracteriza o clima como tendo um verão quente, em que a temperatura média 

do mês mais quente é superior a 22 oC. 
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FIGURA 3 – a) Gráfico Termo pluviométrico, Estação Meteorológica de Beja, 

correspondente ao período de 1971 a 2000. b) Valores médios de precipitação total, 

temperatura média mensal da Estação Meteorológica de Beja, correspondente ao 

período de 1971 a 2000. (Fonte: www.meteo.pt). 

 

Como se pode observar pelo gráfico termopluviométrico (FIGURA 3), o clima da 

região de Beja apresenta uma distribuição bastante irregular da precipitação ao longo 

do ano sendo esta, concentrada maioritariamente nos meses mais frios, com os meses 

mais quentes (julho e agosto) a apresentam uma precipitação quase nula. A 

concentração de grande parte da precipitação nos meses frios, em que a 

evapotranspiração também é mais reduzida, conduz a problemas de drenagem nos 

nossos solos, com consequências nefastas na produtividade das culturas instaladas, 

como os cereais de outono-inverno. Por sua vez, a redução da precipitação e o 

aumento da temperatura nos meses de primavera, principalmente abril, maio e parte 

de junho conduzem à deficiência hídrica nos solos e consequentemente ao deficiente 

enchimento do grão, sendo este um dos principais, senão o principal fator responsável 

pelas reduzidas produtividades dos cereais de outono-inverno no nosso país, 

relativamente a outros, como por exemplo a Dinamarca, a Holanda, a França, etc. Nos 

meses em que a precipitação é reduzida ou praticamente nula, temos temperaturas 

ótimas para algumas culturas, mas o fator limitante à produção é a água, havendo 

portanto necessidade de a fornecer artificialmente a essas culturas. 
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Se se compararem os valores da precipitação dos meses em que a cultura 

esteve no solo no ano agrícola de 2012-2013 (QUADRO 1) com os valores médios de 30 

anos (FIGURA 4) verifica-se, que os meses de dezembro, fevereiro, abril e maio foram 

muito menos chuvosos no ano dos ensaios, enquanto apenas o mês de março se 

apresentou mais chuvoso que a média de 30 anos. 

 

  

FIGURA 4 – a) Normais climatológicas e temperatura do ar para a Estação 

Meteorológica de Beja correspondente ao período de 1971 a 2000. b) Normais 

climatológicas e temperatura do ar para a Estação Meteorológica de Beja 

correspondente ao período de 1971 a 2000. (Fonte: www.meteo.pt). 

 

 

Quadro 1 - Dados climáticos relativos ao ano agrícola de 2012-2013 (Estação 

Meteorológica da Quinta da Saúde – Beja) (Fonte: Centro operativo e de 

tecnologia do regadio www.cotr.pt) 
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A informação acima apresentada (FIGURA 4) permite constatar que as 

temperaturas médias das máximas e médias das mínimas apresentaram valores 

semelhantes, quando se comparam os meses em que a cultura permaneceu no solo, 

no ano agrícola de 2012-2013 e as médias de 30 anos. 

 

3. 2. 2. Caracterização edáfica 

 

Tal como foi referido anteriormente, o solo onde se realizaram os ensaios, está 

cartografado como Bvc (Barros Castanho-Avermelhados Calcários muito 

descarbonatados de dioritos ou gabros ou rochas cristalofílicas básicas) e do qual se 

apresenta o perfil padrão e algumas características físicas e químicas obtidas a partir 

de um perfil aberto no local dos ensaios (Barros, 2000). 

 

 

QUADRO 2 - Algumas características físicas e químicas do solo Bvc (Barros Castanho-
Avermelhados Calcários). 

Hor Prof. 
(cm) 

Ar. Gr. 
(%) 

Ar. Fi. 
(%) 

Limo 
(%) 

Argila 
(%) 

M.O 
(%) 

pH 
(H2O) 

pH 
(Cl2Ca) 

dap Text. 

Ap 0-20 9,6 20,8 18,3 51,3 1,31 7,93 7,38 1,33 Argil. 

B1 20-48 9,8 25,3 19,4 45,5 1,22 7,87 7,27 1,30 Argil. 

BC 48-76 37,5 37,2 8,9 16,4 0,66 7,55 7,26 1,20 Fr-
aren. 

C 76-? - - - - - - - - - 

Fonte: Barros (2000) 

 

Descrição do Perfil 

 

Horizonte Ap – 20 a 40 cm; castanho-avermelhado (tonalidades compreendidas entre 

2,5 YR e 7,5 YR); argiloso; estrutura anisoforme angulosa média a grosseira forte 

composta de granulosa média moderada; firme e rijo ou extremamente rijo; fendilha 

quando seca; efervescência nula ao CIH; pH 6,5 a 7,5. 

Horizonte B – 10 a 60 cm; idêntico ao anterior mas de estrutura prismática média ou 

grosseira forte e apresentando muitas vezes películas de argila nas faces dos 

agregados; com superfícies polidas (slickensides); pH 6,5 a 7,5. 

Transição gradual para 
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Horizonte B Cca – 10 a 15 cm; mistura de material idêntico ao dos horizontes 

anteriores com calcário friável; argiloso; estrutura prismática média ou grosseira forte; 

a percentagem de carbonatos aumenta com a profundidade; pH 7,0 a 8,0. 

Transição gradual para 

Horizontes C e Cca – Material originário: mistura de calcário friável com dioritos ou 

gabros ou rochas cristalofílicas básicas muito meteorizadas. 

 

3. 3. Técnicas culturais 

 

A cultura da cevada dística foi instalada em meados de dezembro do ano de 

2012, utilizando-se a sementeira direta, como técnica de instalação. A variedade 

utilizada foi a Publican, com uma densidade de sementeira de 190 kg ha-1. Esta 

variedade, como foi referido anteriormente, é de porte médio a semi-ereto e de baixa 

estatura, apresentando uma grande capacidade de afilhamento, com um elevado 

potencial produtivo e excelente qualidade malteira. A folha da herdade onde se 

realizaram os ensaios está inserida na rotação de culturas Girassol →Trigo → Cevada. 

O controlo químico das infestantes em pré-sementeira foi realizado três dias antes da 

sementeira com um herbicida sistémico, total e não residual, no caso o 

comercialmente designado por Roundup GPS que doseia 540 g L-1 da substância ativa 

glifosato. Aplicaram-se 1,5 litros do produto em 100 litros de água e por hectare.  

Devido ao fato do semeador de sementeira direta utilizado ter apenas uma 

tremonha para a semente, realizou-se imediatamente antes da sementeira da cultura, 

uma adubação à sementeira através de um distribuidor centrífugo de adubo. Nesta 

adubação, foram aplicados 250 kg ha-1 do adubo comercial rhizovit 10-12-6. Em finais 

de janeiro realizou-se a 1ª adubação de cobertura tendo sido aplicados 140 kg ha-1 do 

adubo comercial sulfammo 26-0-0, em que 9% é azoto amoniacal e 17 % azoto ureico e 

a que corresponderam cerca de 36 unidades de azoto por hectare. Dada a elevada 

precipitação ocorrida após a realização da 1ª adubação de cobertura, houve 

necessidade de em meados de março se efetuar uma 2ª, com o mesmo adubo e o 

mesmo número de unidades de azoto por unidade de área.  
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Nos ensaios onde o objetivo foi o de se estudar a seletividade dos dois 

herbicidas (Hussar e Hussar Plus), designados de ensaios de seletividade, pretendeu-se 

que a cultura se mantivesse livre de infestantes ao longo de todo o seu ciclo. Para isso, 

aplicou-se o herbicida comercial Trigonil (clortolurão + diflufenicão), quando a cultura 

se encontrava na fase de duas folhas, de maneira a manter os ensaios sempre livres de 

infestantes. Algumas infestantes que entretanto emergiram ao longo do ciclo da 

cultura foram mondadas manualmente. O Trigonil é um herbicida de contato e 

sistémico para aplicação em pré-emergência do trigo duro, pré ou pós-emergência do 

trigo mole e pós-emergência da cevada. O clortolurão, que atua por via radicular e 

menos por via foliar, é ativo sobre gramíneas e algumas dicotiledóneas e o diflufenicão 

é absorvido pelos jovens colmos, folhas e raiz, atuando sobre dicotiledóneas anuais e 

algumas gramíneas. É um herbicida com uma excelente persistência na ação residual 

sobre a germinação das infestantes. Este herbicida foi aplicado com uma dose de 3 

litros do produto para 300 litros de água e por hectare. 

Para controlar a helmintosporiose e a rincosporiose, fizeram-se duas aplicações 

do fungicida comercial Prosaro, cuja formulação é um concentrado para emulsão com 

125 g L-1 ou 12,7 % (p/p) de protioconazol e 125 g L-1 ou 12,7 % (p/p) de tebuconazol. A 

primeira aplicação efetuou-se quando a cultura se encontrava a meio do afilhamento e 

a segunda aplicação, quando a cevada se encontrava na fase de emborrachamento. 

Este fungicida foi aplicado com uma dose de 1 L ha-1 em 300 litros de água e por 

hectare. De salientar, que o Prosaro poderá também ser utilizado no controlo da 

Septoria tritici e Erysiphe graminis. 

O herbicida Roundup GPS foi aplicado em pré-sementeira com um pulverizador 

de pressão de jato projetado com a capacidade do depósito de 600 litros e equipado 

com bicos de fenda (110o-10). O herbicida Trigonil foi aplicado em pós-emergência da 

cevada dística com um pulverizador próprio para ensaios, equipado com bicos de 

fenda (110o-12). 

Para realizar a colheita da cultura foi utilizada uma ceifeira-debulhadora própria 

para ensaios, com uma largura de trabalho de 1,35 m. Apenas foi colhida a parte 

central dos talhões, cujo comprimento era de 10 metros, de modo a evitar-se o efeito 
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de bordadura e quaisquer possíveis falhas que possam ter ocorrido durante o 

tratamento, nas extremidades dos talhões. 

Para determinar o índice de colheita e os componentes da produção, colheram-

se amostras de cem espigas na parte central de cada um deles. O QUADRO 3 mostra o 

calendário das operações culturais levadas a cabo nos ensaios da cultura da cevada 

dística no ano agrícola de 2012/2013. 

 

QUADRO 3 - Calendário das operações culturais e contagem de infestantes efetuadas 

nos ensaios, ano agrícola de 2012/2013. 

Operações culturais Data 

Controlo de infestantes em pré-sementeira 11 de Dezembro 

Sementeira e adubação à sementeira 13 de Dezembro 

Aplicação do Trigonil nos ensaios de selectividade 3 de Janeiro 

1ª adubação de cobertura 28 de Janeiro 

1ª contagem de infestantes da 1ª época de aplicação 26 de Fevereiro 

1ª aplicação dos herbicidas (1ª época) 26 de Fevereiro 

2ª adubação de cobertura 15 de Março 

1ª aplicação do fungicida Prosaro 15 de Março 

2ª contagem de infestantes da 1ª época de aplicação 8 de Abril 

1ª contagem de infestantes da 2ª época de aplicação 8 de Abril 

2ª aplicação dos herbicidas (2ª época de aplicação) 8 de Abril 

2ª aplicação do fungicida Prosaro 12 de Abril 

2ª contagem das infestantes da 2ª época de aplicação 8 de Maio 

Colheita da cultura 4 de Julho 

 

3. 4. Tratamentos e delineamento experimental 

   

Como se referiu anteriormente, foram realizados quatro ensaios, para se 

estudar o efeito dos herbicidas comerciais Hussar [(iodossulfurão-metilo-sódio 

(5%)+mefenepir-dietilo (15%)] e o Hussar Plus [(iodossulfurão-metilo-sódio (50 g L-1) + 

mesosulfurão-metilo (7,5 g L-1)+ mefenepir-dietilo (250 g L-1)], no controlo em pós-

emergência de infestantes dicotiledóneas na cultura da cevada dística (Hordeum 

distichum L.). Para cada herbicida foram realizados dois ensaios, tendo um deles como 

objetivo estudar a eficácia no controlo das infestantes e o outro, a sua seletividade na 

cultura. 
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Em todos os ensaios, aplicaram-se três doses dos herbicidas e uma dose zero 

(testemunha), com um volume de calda de 200 L ha-1, em duas épocas de aplicação, 

sendo a 1ª época quando 90 % ou mais das infestantes se encontravam na fase de 

desenvolvimento de 3 a 4 pares de folhas e a cultura no início do afilhamento e a 2ª 

época, quando 90 % ou mais das infestantes se encontravam na fase de 6 a 7 pares de 

folhas e a cultura no final do afilhamento. Aos herbicidas adicionou-se uma solução 

concentrada com 283 g L-1 ou 27 % (p/p) de laurel éter diglicol sulfato sódio (Genapol) 

com a concentração de 0,5 L ha-1. Esta substância é designada por molhante não iónico 

e o seu efeito traduz-se numa maior aderência da calda à parte aérea das plantas. No 

QUADRO 4, apresentam-se as diferentes doses dos herbicidas, aplicadas nos ensaios. 

 

QUADRO 4 - Doses dos herbicidas Hussar e Hussar Plus aplicadas nos ensaios. 

Doses Hussar Hussar Plus 

D0 Sem herbicida Sem herbicida 

D1 100 g ha-1 100 ml ha-1 

D2 150 g ha-1 150 ml ha-1 

D3 200 g ha-1 200 ml ha-1 

 

De salientar, que em ambos os herbicidas a D1 é uma dose inferior às 

recomendadas (D2 e D3) pelos fabricantes dos produtos. De referir também, que a 

aplicação dos herbicidas Hussar e Hussar Plus, bem como do fungicida Prosaro foi 

levada a cabo por um pulverizador de pressão de jato projetado, próprio para ensaios 

e equipado com bicos de fenda 110o – 10. 

Os ensaios foram delineados em blocos casualizados, estando os tratamentos 

em combinação fatorial e o número de repetições foi de quatro, tal como mostra o 

esquema dos ensaios (FIGURA 5), em que D corresponde à dose de herbicida aplicada. 
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FIGURA 5  - Esquema dos ensaios 

 

3. 5. Observações e determinações 

 

Tal como já foi referido, realizaram-se quatro ensaios com os herbicidas 

comerciais Hussar e Hussar Plus, tendo dois destes ensaios como objetivo estudar a 

eficácia destes herbicidas no controlo de infestantes e outros dois ensaios com o 

objetivo de testar a seletividade dos mesmos herbicidas na cultura da cevada dística. 

Assim, com exceção da determinação da eficácia dos herbicidas, todos os outros 

parâmetros (produção de grão e componentes da produção) foram comuns a todos os 

ensaios realizados. 

 

Eficácia dos herbicidas 

 

A eficácia dos herbicidas foi determinada em duas épocas distintas a que 

corresponderam também duas fases de desenvolvimento das infestantes 

dicotiledóneas e da cultura diferentes. Na 1ª época de aplicação, as infestantes 

encontravam-se na fase de desenvolvimento de 3 a 4 pares de folhas e a cultura na 
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fase do início do afilhamento a que corresponderam os estádios 22-25 da escala de 

Zadoks (Zadoks et al., 1974). Na 2ª época de aplicação as infestantes encontravam-se 

na fase de 6 a 7 pares de folhas e a cultura no final do afilhamento a que 

corresponderam os estádios 31-32 da escala de Zadoks (Zadoks et al., 1974). 

As infestantes presentes nos ensaios Hussar eficácia e Hussar Plus eficácia eram 

as seguintes: Lactuca serriola L. (alface-brava-menor); Chrysanthemum segetum L. 

(pampilho-das-searas); Chenopodium album L. (catassol); Rumex conglomeratus 

Murray (labaça-ordinária); Polygonum aviculare L. (sempre-noiva); Galium aparine L. 

(amor-de-hortelão); Amaranthus retroflexus L. (moncos-de-perú); Picris echioides L. 

(raspa-saias); Anagallis arvensis L. (morrião); Silene gallica L. (nariz-de-zorra); 

Centaurea melitensis L. (beija-mão); Sonchus asper L. (serralha áspera); Chamaemelum 

mixtum L. (margaça) e Erygium campestre L. (cardo-corredor). 

As infestantes foram contadas duas vezes mas não foram removidas. A primeira 

contagem teve lugar imediatamente antes do tratamento em cada uma das épocas de 

aplicação e a segunda contagem cerca de dois meses após o tratamento, em caixilhos 

de madeira com 50 cm x 50 cm, colocados em todos os talhões e na parte central 

destes.  

A eficácia dos diferentes tratamentos é expressa como a percentagem de 

infestantes controladas e pode ser calculada pela seguinte expressão: 

 

Ef = 100 – ((C2: d)/C1) x 100                                                                                                     (1)                               

  

em que, 

 Ef – eficiência do tratamento (%) 

C1- número de infestantes por m2 contadas antes do tratamento 

C2- número de infestantes por m2 contadas depois do tratamento  

d – diferença no número de infestantes por m2 contadas nos talhões 

testemunha 
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O número médio de infestantes contabilizadas nos talhões dos ensaios de 

eficácia nas duas épocas antes da aplicação dos herbicidas bem como a reinfestação 

verificada, são apresentados no QUADRO 5. 

 

QUADRO 5 - Número médio de infestantes presentes e reinfestação verificada 
nos dois ensaios de eficácia. 

 
Ensaios Eficácia 

Nº de infestantes (m2) Reinfestação (m2) 

1ª época 2ª época 1ª época 2ª época 

Hussar 
 

71 88 10 0 

Hussar Plus 61 63 10 0 

 

Produção e seus componentes  

 

Os talhões dos ensaios tinham uma área de 30 m2 (10 m x 3 m) e dessa área, 

colheram-se 13,5 m2. A partir da área colhida determinou-se a produção de grão seco 

por unidade de área (g m-2) através da expressão: 

 

                      (2)  
 

 

Sendo o teor de humidade determinado em estufa com uma temperatura de 

65 0C até peso constante e determinando-se posteriormente o peso do grão para 8 % 

de humidade, multiplicado o valor da produção de grão seco por 1,087.  

 Para determinar o peso médio do grão, retirou-se de cada tratamento uma 

amostra do grão colhido na parte central dos talhões, fez-se a contagem em 

laboratório de mil grãos que foram colocados em estufa a 65 0C até peso constante. 

Esse peso foi divido por mil para determinar o peso médio do grão. 

O número de grãos por unidade de área foi determinado através da relação 

entre a produção de grão por metro quadrado e o peso médio do grão, através da 

expressão: 

 

                                          (3) 
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Para se determinar o índice de colheita, a produção de matéria seca total (grão 

+ palha), o número de espigas por unidade de área e o número de grãos por espiga, 

colheram-se 100 espigas na parte central de cada talhão, sendo: 

 

. O índice de colheita obtido através da relação entre o peso do grão e o peso 

da biomassa (grão + palha). 

 

                                                                                      (4) 

 

. A matéria seca total por unidade de área, obtida através do somatório da 

produção de palha seca palha e da produção de grão seco. 

. O número de grãos por espiga, obtido a partir da razão entre o peso seco do 

grão e o peso médio do grão (mg). 

. O número de espigas por unidade de área (m2), calculado através da relação 

entre o número de grãos por metro quadrado e o número de grãos por espiga. 

 

3. 6. Tratamento estatístico 

 

O tratamento estatístico dos ensaios consistiu na análise de variância e no 

estabelecimento de equações de regressão. 

As análises de variância (ANOVA) foram efetuadas para todos os dados a fim de 

se determinarem as diferenças entre médias de cada parâmetro dependente do 

tratamento em estudo, sendo realizadas de acordo com o delineamento experimental 

e foi utilizado o programa MSTAT-C (Michigan State University), versão 1.42. 

As diferenças entre tratamentos foram determinadas utilizando o teste 

múltiplo de separação de médias (Duncan Multiple Range Test) para um nível de 

probabilidade de 1%, 5 % e 10% (intervalo de confiança de 90%, 95 % e 99%). 

Em relação às equações de regressão, estas foram determinadas utilizando o 

programa Excel, versão 2007. Tentaram-se vários modelos de modo a poder obter-se o 

melhor ajustamento possível, mas em todos os casos, qualquer um dos modelos 
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testados não melhorou significativamente o coeficiente de determinação das 

equações, relativamente ao modelo linear. 
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4. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

4. 1. Ensaios Hussar 

4. 1. 1. Ensaio Hussar Eficácia 

4. 1. 1. 1. Eficácia do herbicida 

 

Pelos resultados apresentados no QUADRO 6, output ANEXO I, verifica-se 

existir uma interação significativa entre doses, épocas de aplicação e na interação 

doses x épocas, no que respeita à eficácia do herbicida Hussar (iodossulfurão-metilo-

sódio) no controlo das infestantes dicotiledóneas. A época de aplicação mais precoce 

(1ª época), quando as infestantes se encontravam numa fase de desenvolvimento mais 

sensível ao herbicida (3 a 4 pares de folhas) obteve para todas as doses, uma maior 

eficácia, não obstante a dose mais alta (D3 - 200 g ha-1) não ter sido significativamente 

maior nesta época, relativamente à época de aplicação mais tardia (6 a 7 pares de 

folhas). Em ambas as épocas, a dose de herbicida D1 (100 g ha-1), que é inferior às 

doses recomendadas para a cultura da cevada dística (D2-150 g ha-1 e D3-200 g ha-1) 

obteve uma menor eficácia no controlo das infestantes, apesar de a diferença não ter 

sido significativa relativamente à D2, na 1ª época de aplicação. No entanto, há a 

realçar a muito menor e significativa eficácia da D1, na época de aplicação mais tardia. 

De salientar ainda, o fato de em ambas as épocas, não ter havido diferenças 

significativas na eficácia entre as duas doses de herbicida mais altas (D2 e D3). Para a 

média épocas de aplicação, foi a dose menor (D1) de herbicida a que obteve uma 

menor e significativa eficácia relativamente às doses mais altas (D2 e D3) e na média 

das doses, a época de aplicação mais precoce foi significativamente mais eficaz que a 

época mais tardia. 
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QUADRO 6 - Eficácia (%) dos tratamentos no controlo das infestantes no Ensaio Hussar 

Eficácia. 

        Doses 
Épocas 

D1 D2 D3 Média 

1 89.2 bc 94.3 ab 96.8 a 93.4 A 

2 71.0 d 86.4 c 90.6 ac 82.7 B 

Média 80.1 B 90.4 A 93.6 A  

Épocas- Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes 
para um nível de 1 %  
Doses - Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes 
para um nível de 1 %  
Doses x Épocas -Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente 
diferentes para um nível de 5 %  

 

Os resultados obtidos relativamente à eficácia do herbicida Hussar estão de 

acordo com Barros et al., (2005, 2007 e 2008) em trigo e Barros (2010) em cevada 

dística, os quais referem uma maior eficácia de diferentes doses de herbicidas, mesmo 

quando estas são inferiores às recomendadas, desde que a aplicação seja efetuada 

numa fase mais precoce do desenvolvimento das infestantes. Também Mu et al., 

(2007) referem uma maior eficácia no controlo de infestantes em pós-emergência, 

quando estas se encontram na fase de desenvolvimento de 1 a 5 folhas. A menor 

eficácia da dose de herbicida inferior às recomendadas (D1), sobretudo na época de 

aplicação mais tardia, poderá estar de acordo com o referido por Qasem (2011) e 

segundo o qual, as infestantes dicotiledóneas em condições de aridez e semiaridez 

poderão ser difíceis de controlar, aumentando essa dificuldade com a aplicação de 

doses de herbicida inferiores às recomendadas. Também Zand et al., (2007) referem 

uma redução significativa da eficácia de diversos herbicidas no controlo de infestantes 

dicotiledóneas, quando as doses de aplicação são inferiores às recomendadas. No 

entanto, os resultados obtidos parecem estar também de acordo com os obtidos por 

Zhang et al., (2000) os quais referem, em cereais, uma eficácia no controlo das 

infestantes, superior a 70% com doses de herbicida entre 30 a 60% da dose 

recomendada. 
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4. 1. 1. 2. Produção de grão 

 

Pela análise do QUADRO 7 constata-se que a produção de grão por unidade de 

área da cultura da cevada dística foi significativamente menor para todas as doses de 

herbicida, quando a aplicação se realizou na fase de desenvolvimento mais precoce 

das infestantes (1ª época). Nesta época, a D0 (testemunha) obteve uma produção de 

grão não significativamente diferente em relação às três doses do herbicida, mas na 

época de aplicação mais tardia (2ª época) produziu significativamente menos que a D3 

(200 g ha-1) e que a D1 (100 g ha-1), sendo esta a mais produtiva, embora não 

significativamente, em relação às doses mais altas. Para a média das doses, a 2ª época 

produziu significativamente mais grão que a 1ª época e na média das épocas foi a dose 

menor de herbicida (D1) que significativamente mais grão produziu. 

Se se compararem os resultados obtidos relativamente à eficácia do herbicida 

(QUADRO 6) com os resultados obtidos pelos diferentes tratamentos no que respeita à 

produção de grão por unidade de área (QUADRO 7) constata-se, que à maior eficácia 

no controlo das infestantes para todas as doses do herbicida da 1ª época de aplicação, 

não correspondeu um aumento na produção de grão na cultura, mas sim uma redução 

significativa em relação à época mais tardia (2ª época), sendo de salientar que foi o 

tratamento com menor eficácia (D1E2) aquele que obteve uma maior produção de 

grão por unidade de área. Também para à média das doses, foi a 2ª época a que 

menor e significativa eficácia obteve, mas que maior e significativa produção de grão 

conseguiu.  

 

QUADRO 7 - Produção de grão (g m-2) para os diferentes tratamentos no Ensaio Hussar 

Eficácia. 

        Doses 
Épocas 

D0 D1 D2 D3 Média 

1 205.1 bc 213.9 bc 160.3 c 188.1 bc 191.8 B 

2 203.7 bc 325.4 a 265.5 ab 302.2 a 274.2 A 

Média 204.4 B 269.6 A 212.9 B 245.2 AB  

Épocas - Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes 
para um nível de 5 % 
Doses - Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes 
para um nível de 10 % 
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Épocas x doses - Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente 
diferentes para um nível de 10 % 

Se se correlacionar a eficácia do herbicida e a produção de grão por unidade de 

área da cultura da cevada dística (FIGURA 6) constata-se, que essa correlação é 

negativa e significativa para todas as doses e épocas de aplicação, ou seja, a uma maior 

eficácia no controlo das infestantes correspondeu uma redução na produção de grão 

da cultura por unidade de área.  

 

 

FIGURA 6 - Relação entre a eficácia do herbicida e a produção de grão por unidade de 

área para os diferentes tratamentos (doses e épocas) 

 

Estes resultados contrariam os obtidos por Barros et al., (2007 e 2009) em trigo, 

em que aplicando o herbicida comercialmente designado por Atlantis (mesossulfurão-

metilo + iodossulfurão-metilo-sódio), obtiveram maiores produções de grão com a 

antecipação da aplicação desses herbicidas para épocas mais precoces do 

desenvolvimento das infestantes, consequência também de uma maior eficácia, 

mesmo com doses e volumes de calda inferiores aos recomendados. No entanto, os 

resultados agora obtidos parecem estar de acordo com os obtidos por Barros (2010), o 

qual refere, que aplicando o herbicida Hussar (iodossulfurão-metilo-sódio) em pós-

emergência da cultura da cevada dística, constatou que a antecipação da aplicação 

deste herbicida para uma fase mais sensível do desenvolvimento das infestantes e da 

própria cultura, conduziu a uma maior eficácia do herbicida para todas as doses 

utilizadas, mas isso não se refletiu numa maior produção de grão, mas sim numa 

redução, embora não significativa, relativamente à época de aplicação mais tardia. 

Assim, o fato do tratamento D0 (testemunha) ter conseguido uma produção de grão 
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não significativamente diferente de todos os outros tratamentos e até ter obtido uma 

produção maior, embora não significativa, relativamente às doses mais altas do 

herbicida (D2 – 150 g ha-1 e D3 - 200 ha-1) na 1ª época de aplicação, parece sugerir que 

o iodossulfurão-metilo-sódio ao ser aplicado numa fase mais precoce do 

desenvolvimento da cevada dística, possa ter causado fitotoxidade na própria cultura, 

conduzindo à redução da produção de grão relativamente à época mais tardia, o que 

estará de acordo com Vargas e Roman (2005), os quais constataram que de entre 

diversos cereais (trigo, triticale, centeio e cevada) foi a cevada que manifestou maior 

sensibilidade ao iodossulfurão-metilo-sódio apresentando sintomas de fitotoxidade 

quando a aplicação teve lugar na fase de desenvolvimento da cultura, de 3 a 5 folhas.  

O fato destes resultados contrariarem os obtidos por Barros et al., (2007 e 

2009) estará de acordo com Felix et al., (2007), Kong et al., (2009) e Jin et al., (2010), 

os quais constataram que dentro da mesma família ou dentro da mesma espécie 

poderá haver cultivares cuja resposta poderá ser diferente ao mesmo herbicida, 

podendo este ser seletivo para algumas e causar danos em outras. 

 

4. 1. 1. 3. Matéria seca total, índice de colheita e componentes da 

produção 

 

Pelo QUADRO 8, output ANEXO II, pode verificar-se, que de todos os 

parâmetros estudados, apenas a produção de matéria seca total por unidade de área e 

o peso médio do grão apresentaram diferenças significativas para os diferentes 

tratamentos. Para a média dos tratamentos, a época de aplicação mais tardia obteve 

em todos os parâmetros, um valor superior à época de aplicação mais precoce. 
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QUADRO 8 - Efeito dos diferentes tratamentos na produção de matéria seca total, no 

índice de colheita e nos componentes da produção. 

Parâmetros 
     

 
Trat. 

M.S total 
(g m-2) 

Índice 
de 

Colheita 

Peso médio do 
grão (mg) 

Nº grãos 
m-2 

Nº de 
espigas m-2 

Nº de 
grãos/
espiga 

D0E1 465.9 bd 0.442 30.9 c 6632 411 17 

D1E1 434.7 bd 0.490 30.9 c 6966 394 18 

D2E1 349.6 d 0.470 30.6 c 5265 328 17 

D3E1 371.5 cd 0.515 30.9 c 6091 275 22 

Média 405.4 B 0.479 30.8 B 6238 352 18 

D0E2 390.8 cd 0.520 32.4 c 6277 321 20 

D1E2 662.5 a 0.500 36.9 b 8960 452 20 

D2E2 584.1 ab 0.475 38.9 ab 7010 401 18 

D3E2 525.4 ac 0.579 40.7 a 7431 373 20 

Média 540.7 A 0.518 37.2 A 7420 387 20 

Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes para um 
nível de 5% 

  

Os resultados apresentados demonstram com clareza que à maior eficácia no 

controlo das infestantes dicotiledóneas de todas as doses do herbicida iodossulfurão-

metilo-sódio (Hussar) aplicadas na época mais precoce do desenvolvimento dessas 

infestantes (1ª época), não correspondeu um acréscimo na produção de matéria seca 

total, nem no índice de colheita, mas pelo contrário, houve não só um decréscimo 

destes dois parâmetros, mas também de todos os componentes da produção, com a 

antecipação da aplicação do herbicida.  

 

 

FIGURA 7 - Relação entre o número de grão por unidade de área e a produção de grão 

por unidade de área para a média dos tratamentos (doses e épocas) 
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FIGURA 8 - Relação entre peso médio do grão e a produção de grão por unidade de 

área para a média dos tratamentos (doses e épocas) 

 

Quando se correlaciona a produção de grão por unidade de área com o número 

de grãos por unidade de área (FIGURA 7) e com o peso médio do grão (FIGURA 8), 

constata-se que essa relação é altamente significativa, ou seja, ambos os componentes 

apresentam uma forte relação com a produção de grão na cultura da cevada dística. A 

relação altamente significativa entre o número de grãos por unidade de área e a 

produção de grão por unidade de área parece estar de acordo com o referido por 

vários autores para a cultura do trigo (Carvalho et al., 1991, Fischer, 2001, Calado 2005 

e Almeida, 2010), os quais referem que em condições mediterrânicas é fundamental 

que a cultura apresente um número de grãos elevado para que haja uma boa 

produção, independentemente do peso do grão, mas na cultura da cevada dística não 

só o número de grãos por unidade de área, mas também o peso do grão parece ser 

importante na definição da produção de grão na cultura. 
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FIGURA 9 - Relação entre a eficácia do herbicida e o peso médio do grão para a média 

dos tratamentos ( doses e épocas) 

A FIGURA 9, mostra uma correlação negativa embora não significativa, entre a 

eficácia do herbicida e o peso médio do grão, ou seja, a um acréscimo da eficácia do 

herbicida no controlo das infestantes dicotiledóneas correspondeu um decréscimo não 

significativo no peso médio do grão, o que poderá significar que apesar de ter havido 

uma menor competição das infestantes com a cultura, isso não se refletiu numa maior 

translocação de assimilatos para o grão. 

 

 

FIGURA 10 - Relação entre a eficácia do herbicida e o número de grãos por unidade de 

área para a média dos tratamentos (doses e épocas) 

 

Quando se correlacionam a eficácia e o número de grãos por unidade de área 

(FIGURA 10) verifica-se, que a uma maior eficácia do herbicida correspondeu uma 

diminuição significativa no número de grãos por unidade de área. Estes resultados 

contradizem o referido por Iqbal e Wright (1999), segundo os quais o componente da 

produção número de grãos, é um dos componentes prejudicado pela flora infestante e 
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com Walling (1998) o qual constatou, que o acréscimo da infestação provoca uma 

quebra na produção das culturas de cereais. Também Almeida (2010) concluiu para a 

cultura do trigo, que a maior eficácia no controlo das infestantes é traduzida num 

maior número de grãos por unidade de área com o consequente acréscimo da 

produtividade da cultura. Deste modo, a contradição dos resultados obtidos 

relativamente ao referido pela bibliografia terá a ver com o fato do herbicida 

iodossulfurão-metilo-sódio, ao ser aplicado numa fase mais precoce do 

desenvolvimento das infestantes, mas também da própria cultura, ter causado 

fitotoxidade nesta e, apesar da maior eficácia no controlo das infestantes isso não se 

refletiu no acréscimo do numero de grãos por unidade de área nem no peso médio do 

grão, mas sim em um decréscimo destes dois componentes da produção com 

consequência na redução da produção de grão por unidade de área na cultura da 

cevada dística, o que está de acordo com Vargas e Roman (2005) e Barros (2010).  

 

4. 1. 2. Ensaio Hussar Seletividade  

4. 1. 2. 1. Produção de grão 

 

Pelo QUADRO 12 pode constatar-se que a tendência na produção de grão na 

cultura da cevada dística foi semelhante à obtida no ensaio Hussar Eficácia, ou seja, 

apesar das diferenças neste ensaio não terem sido significativas, houve um decréscimo 

na produção de grão na cultura com a antecipação da aplicação (1ª época) para todas 

as doses de herbicida aplicadas e inclusive, nesta época, o tratamento D0 

(testemunha) produziu mais que qualquer um dos outros tratamentos, embora não 

significativamente. Quando a aplicação foi atrasada para uma fase mais tardia do 

desenvolvimento das infestantes (2ª época), apenas a dose menor de herbicida (D1-

100 g ha-1) produziu ligeiramente mais que a D0. Para a média das doses, a época mais 

tardia produziu mais grão, embora não significativamente em relação à data mais 

precoce. Assim, estes resultados parecem confirmar os resultados obtidos no ensaio 

Hussar Eficácia e os quais estão de acordo com Vargas e Roman (2005) e Barros (2010). 
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QUADRO 9 - Produção de grão (g m-2) dos diferentes tratamentos no ensaio Hussar 

Seletividade. 

Doses 
Épocas 

D0 D1 D2 D3 Média 

1 306.8 250.9 259.2 264.9 270.4 

2 309.4 313.7 293.2 293.5 302.4 

Média 308.1 282.3 276.2 279.2  

Épocas – não significativo 
Doses – não significativo 
Doses x épocas – não significativo 

 

4. 1. 2. 2. Matéria seca total, índice de colheita e componentes da 

produção 

 

Dos parâmetros estudados, apenas o índice de colheita (ic) apresentou 

diferenças significativas, com a média das doses a ser significativamente diferente 

entre épocas de aplicação. Quer a produção de matéria seca total, quer os 

componentes da produção não apresentaram qualquer diferença significativa  como é 

visível no QUADRO 10, output ANEXO III. No entanto, tanto o número de grãos por 

unidade de área como o peso médio do grão obtiveram valores mais elevados para a 

data de aplicação mais tardia do herbicida, tal como se verificou no ensaio Hussar 

Eficácia (QUADRO 8), não obstante no ensaio Hussar Seletividade e como foi referido 

anteriormente, as diferenças não terem sido significativas. 
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QUADRO 10 - Efeito dos diferentes tratamentos na produção de matéria seca total, no 

índice de colheita e nos componentes da produção, no ensaio Hussar selectividade. 

Parâmetros 
Trat. 

M.S total 
(g m-2) 

Índice de 
Colheita 

Peso médio 
do grão (mg) 

Nº grãos 
m-2 

Nº de 
espigas m-2 

Nº de 
grãos/
espiga 

E1D0 601.5 0.515 33.4 9303 431 22 

E1D1 502.0 0.497 31.8 7723 387 20 

E1D2 517.2 0.502 33.0 7905 398 20 

E1D3 519.4 0.513 32.1 8339 383 22 

Média 535.0 0.507 A 32.9 8317 400 21 

E2D0 653.0 0.473 32.4 9588 461 21 

E2D1 643.1 0.488 33.0 9899 531 19 

E2D2 645.2 0.455 33.2 8836 467 19 

E2D3 591.2 0.495 33.3 8852 393 23 

Média 633.1 0.478 B 32.7 9294 463 20 

Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes para um 
nível de 1 % 

 

Os resultados obtidos no ensaio Hussar Seletividade confirmam de algum 

modo, os obtidos no ensaio Hussar Eficácia, ou seja, que a aplicação do iodossulfurão-

metilo-sódio conduziu a uma redução dos componentes da produção e 

consequentemente da produção de grão por unidade de área na cultura da cevada 

dística, quando a aplicação do herbicida se efetuou numa fase mais precoce do 

desenvolvimento das infestantes e da própria cultura. Assim, terá sido a fitotoxidade 

provocada na cultura pela substância ativa iodossulfurão-metilo-sódio quando aquela 

se encontrava numa fase mais sensível ao herbicida, que terá provocado uma redução 

da produção de grão para todas as doses aplicadas, o que confirma o referido por 

Vargas e Roman (2005) e Barros (2010). 

4. 2. Ensaios Hussar Plus 

4. 2. 1. Ensaio Hussar Plus Eficácia 

4. 2. 1. 1. Eficácia do herbicida 

 

Contrariamente ao verificado no ensaio Hussar Eficácia (QUADRO 6), no ensaio 

Hussar Plus Eficácia como é possível verificar no QUADRO 11, output ANEXO I, apenas 

as doses de herbicida apresentaram diferenças significativas relativamente à eficácia 
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no controlo das infestantes dicotiledóneas, não havendo diferenças significativas na 

interação doses x épocas, nem entre épocas de aplicação. No entanto, também neste 

ensaio, a eficácia de todas as doses do herbicida (mesossulfurão-metilo + 

iodossulfurão-metilo-sódio) foi superior quando a aplicação foi realizada na época 

mais precoce do desenvolvimento das infestantes (1ª época). É de salientar a diferença 

não significativa da dose menor de herbicida (D1-100 ml ha-1) relativamente às doses 

recomendadas (D2-150 ml ha-1 e D3 – 200 ml ha-1) em ambas as épocas de aplicação, 

não obstante a menor e significativa eficácia desta dose na média das épocas. A 

eficácia no controlo das infestantes próxima dos 90 % obtida pela dose menor do 

herbicida (D1 – 100 ml ha-1) em ambas as épocas de aplicação poderá ser considerada 

já uma alta eficácia (Zand et al., 2007) e que está de acordo com Qasem (2011), o qual 

refere que as sulfonilureias podem ter altos níveis de atividade, mesmo com baixas 

doses de aplicação. 

 

QUADRO 11 - Eficácia (%) dos tratamentos no controlo das infestantes no ensaio 

Hussar Plus Eficácia, 

        Doses 
Épocas 

D1 D2 D3 Média 

1 89.8 95.5 97.5 94.3 

2 86.4 93.8 94.8 91.7 

Média 88.1 B 94.7 A 96.1 A  

Épocas – não significativo 
Doses - Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes 
para um nível de 5 %  
Doses x épocas – não significativo 

 

4. 2. 1. 2. Produção de grão 

 

No que respeita à produção de grão (QUADRO 11), constata-se não ter havido 

uma interação significativa doses x épocas, não obstante as produções de grão terem 

sido maiores para todas as doses de herbicida, na 2ª época de aplicação. Na 1ª época, 

a D0 (testemunha), obteve uma produção de grão superior embora não 

significativamente, em relação a qualquer um dos outros tratamentos e, na 2ª época 
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de aplicação verificou-se o inverso, com todas as doses do herbicida a produzirem mais 

que a D0, apesar das diferenças não terem sido também significativas. Apenas entre 

épocas de aplicação se verificou uma diferença significativa, com a 2ª época a produzir 

significativamente mais que a 1ª época. 

 

QUADRO 12 - Produção de grão (g m-2) dos diferentes tratamentos no ensaio Hussar 

Plus Eficácia.  

        Doses 
Épocas 

D0 D1 D2 D3 Média 

1 238.0 218.7 189.0 205.1 212.7 B 

2 247.1 318.9 297.3 291.2 288.6 A 

Média 242.6 268.8 243.1 248.1  

Épocas – Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes 
para um nível de 5 %  
Doses – não significativo 
Doses x épocas – não significativo 
 

 

Quando se correlaciona a eficácia das diferentes doses de herbicida com a 

produção de grão na cultura (FIGURA 11), verifica-se existir uma relação negativa, mas 

não significativa entre os dois parâmetros, contrariamente ao sucedido no ensaio 

Hussar Eficácia, onde esta relação foi significativa. 

 

 

FIGURA 11 - Relação entre a eficácia do herbicida e a produção de grão na cultura para 

a média dos tratamentos (doses e épocas) 
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4. 2. 1. 3. Matéria seca total, índice de colheita e componentes da 

produção 

 

Dos parâmetros estudados, matéria seca total foi o que apresentou diferenças 

mais significativas para os diferentes tratamentos, com a 2ª época a obter valores 

significativamente maiores para todas as doses de herbicidas aplicadas, como é 

possível comprovar no QUADRO 13, output ANEXO IV. Os componentes da produção 

(número de grãos por unidade de área e peso médio do grão) obtiveram valores mais 

elevados para todas as doses de herbicida na 2ª época de aplicação, mas as diferenças 

não foram significativas relativamente à 1ª época. Também não houve diferenças 

significativas no número de espigas por unidade de área e no número de grãos por 

espiga. 

 

QUADRO 13 - Efeito dos diferentes tratamentos na produção de matéria seca total, no 

índice de colheita e nos componentes da produção, no ensaio Hussar Plus Eficácia. 

Parâmetros 
 

Trat. 

M.S total 
(g m-2) 

Índice 
de 

Colheita 

Peso 
médio do 
grão (mg) 

Nº grãos 
m-2 

Nº de espigas 
m-2 

Nº de 
grãos/
espiga 

E1D0 531.2 ac 0.450 31.6 7500 435 17 

E1D1 487.1 ac 0.448 30.9 7048 448 18 

E1D2 398.1 c 0.470 30.2 6272 387 17 

E1D3 411.7 bc 0.500 29.4 6998 331 22 

Média 457.0 B 0.467 B 30.5 B 6955 B 400 18 

E2D0 452.7 ac 0.545 32.9 7508 370 21 

E2D1 601.4 a 0.530 36.9 8587 416 21 

E2D2 580.4 a 0.512 35.7 8292 470 18 

E2D3 554.2 ab 0.530 34.3 8430 414 21 

Média 547.2 A 0.529 A 34.9 A 8304 A 417 20 

Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes para um 
nível de 5 %  
Índice de colheita (ic): Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são 
significativamente diferentes para um nível de 1 %  

   

Quando se correlacionam os componentes da produção com a produção de 

grão na cultura por unidade de área, verifica-se que tanto o peso médio do grão 
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(FIGURA 12) como o número de grãos por unidade de área (FIGURA 13) estiveram 

fortemente correlacionados com aquele parâmetro. 

 

 

FIGURA 12  - Relação entre o peso médio do grão e a produção de grão por unidade de 

área para a média dos tratamentos (doses e épocas) 

 

 

 

FIGURA 13 - Relação entre o número de grãos por unidade de área e a produção de 

grão por unidade de área para a média dos tratamentos (doses e épocas) 

 

Tal como se verificou no ensaio Hussar Eficácia, a correlação entre a eficácia do 

herbicida e o peso médio do grão é negativa, mas não significativa (FIGURA 14) mas, 

contrariamente ao obtido no referido ensaio, no qual a eficácia esteve altamente 

correlacionada com o número de grãos por unidade de área, neste ensaio essa 

correlação é negativa, mas não significativa (FIGURA 15). 
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FIGURA 14 - Relação entre a eficácia do herbicida e o peso médio do grão para a média 

dos tratamentos (doses e épocas) 

 

 

FIGURA 15 - Relação entre a eficácia do herbicida e o número de grãos por unidade de 

área para a média dos tratamentos (doses e épocas) 

 

Tal como se verificou no ensaio Hussar Eficácia, a uma maior eficácia do 

herbicida Hussar Plus no controlo das infestantes dicotiledóneas para todas as doses 

com a antecipação da aplicação para uma fase mais precoce do desenvolvimento das 

infestantes (3 a 4 pares de folhas) não correspondeu um aumento na produtividade da 

cultura, havendo sim um decréscimo dessa produtividade, embora neste caso, não 

significativa (QUADRO 11 e QUADRO 12). Neste ensaio, constata-se que na 1ª época de 

aplicação o tratamento D0 (testemunha) produziu mais que qualquer dose de 

herbicida aplicada, embora não significativamente, tendo-se verificado o inverso na 2ª 

época e, nesta época, tal como no ensaio Hussar Eficácia, foi a dose menor de 

herbicida (D1-100 ml ha-1) a que menor eficácia obteve, mas a que mais grão produziu. 

Também neste ensaio, a correlação entre a produção de grão e os diferentes 
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tratamentos (doses e épocas) foi negativa, mas contrariamente ao ensaio Hussar 

Eficácia, não foi significativa. 

Uma menor produção de grão para todas as doses de herbicida na 1ª época de 

aplicação, quando a eficácia foi superior para todas elas relativamente à época mais 

tardia (2ª época), o fato de na 1ª época o tratamento D0 (testemunha) ter produzido 

mais que qualquer uma das doses de herbicida aplicadas e, mesmo na época de 

aplicação mais tardia ter sido a dose menor de herbicida a obter a maior produção de 

grão apesar da sua menor eficácia no controlo das infestantes, são resultados que 

levam a crer, à semelhança do herbicida Hussar, que também o Hussar Plus tenha 

causado toxicidade na cultura da cevada dística, principalmente quando aplicado numa 

fase mais sensível do seu desenvolvimento.  

Não tendo sido até agora o mesossulfurão-metilo, uma substância aplicada na 

cultura da cevada dística, não há por isso, quaisquer relatos sobre a seletividade desta 

substância na cultura. Deste modo, apenas se poderá sugerir que a fitotoxidade 

causada na cultura por este herbicida tenha advindo do iodossulfurão, o que continua 

a estar de acordo com os resultados obtidos por Vargas e Roman (2005) e Barros 

(2010). 

 

4. 2. 2. Ensaio Hussar Plus Seletividade 

4. 2. 2. 1. Produção de grão 

 

Contrariamente ao verificado no ensaio Hussar Plus Eficácia (QUADRO 12), no 

ensaio Hussar Plus Seletividade, verificou-se uma interação significativa doses x épocas 

(QUADRO 14), mantendo-se a tendência de uma maior produção de grão na cultura 

para todas as doses de herbicida com o atraso na época de aplicação. De salientar que 

na 1ª época de aplicação o tratamento D0 (testemunha) produziu mais que qualquer 

um dos outros tratamentos, enquanto na época mais tardia, este tratamento produziu 

menos grão que qualquer um dos outros, mas não significativamente, o que confirma 

ter havido fitotoxidade do herbicida, apenas quando foi aplicado numa fase mais 

precoce do desenvolvimento da cultura (início do afilhamento). De constatar também, 
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que para a média das doses, a 2ª época produziu significativamente mais grão que a 1ª 

época. 

 

QUADRO 14 - Produção de grão (g m-2) dos diferentes tratamentos no ensaio Hussar 

Plus Seletividade. 

        Doses 
Épocas 

D0 D1 D2 D3 Média 

1 312.9 ab 259.6 bc 194.2 c 251.9 bc 254.6 B 

2 321.0 ab 323.6 ab 355.6 a 322.4 ab 330.6 A 

Média 316.9 291.6 274.9 287.1  

Épocas - Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente diferentes 
para um nível de 5 %  

Doses – não significativo 

Doses x Épocas - Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são significativamente 
diferentes para um nível de 5 %  

 

4. 2. 2. 2. Matéria seca total, índice de colheita e componentes da 

produção 

 

Dos parâmetros estudados e representados no QUADRO 15, output ANEXO V, a 

matéria seca total por unidade de área, bem como os componentes da produção 

(número de grãos por unidade de área e peso médio do grão) apresentaram diferenças 

significativas, havendo um acréscimo nos seus valores para todas as doses de 

herbicida, com o atraso da aplicação (2ª época). 
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QUADRO 15 - Efeito dos diferentes tratamentos na produção de matéria seca total, no 

índice de colheita e nos componentes da produção, no ensaio Hussar Plus Seletividade. 

Parâmetros 
Trat. 

M.S total 
(g m-2) 

Índice de 
Colheita 

Peso médio 
do grão (mg) 

Nº grãos 
m-2 

Nº de 
espigas m-2 

Nº de 
grãos/
espiga 

E1D0 663.7 a 0.473 31.8 bc 9964 ab 527 19 

E1D1 532.3 ac 0.495 32.8 ab 7794 bc 434 20 

E1D2 385.5 c 0.502 31.0 bc 6359 c 344 18 

E1D3 483.6 bc 0.520 30.0 c 8389 ac 354 24 

Média 516.2 B 0.497 31.5 B 8126 414 20 

E2D0 618.1 ab 0.517 34.8 a 9188 ab 482 20 

E2D1 658.8 a 0.495 33.1 ab 9909 ab 498 20 

E2D2 668.3 a 0.530 34.6 a 10295 a 500 21 

E2D3 638.9 a 0.507 33.4 ab 9685 ab 468 21 

Média 646.0 A 0.512 33.9 A 9769 487 21 

Matéria seca total: épocas- Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são 
significativamente diferentes para um nível de 10 % 
Matéria seca total: doses x épocas- Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são 
significativamente diferentes para um nível de 5% 
Peso médio do grão: épocas- Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são 
significativamente diferentes para um nível de 5% 
Peso médio do grão: Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são 
significativamente diferentes para um nível de 10 % 
Número de grãos m-2: doses x épocas - Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são 
significativamente diferentes para um nível de 5% 

 

Parece claro, que o ensaio Hussar Plus Seletividade confirma os resultados 

obtidos no ensaio Hussar Plus Eficácia, ou seja, que aplicação em pós-emergência 

deste herbicida numa fase mais precoce do desenvolvimento das infestantes, mas 

também da própria cultura e portanto quando ambas se encontram mais sensíveis ao 

herbicida, conduz a uma maior eficácia no controlo dessas infestantes, mas poderá 

causar fitotoxidade na própria cultura, conduzindo, apesar da maior eficácia, a uma 

redução dos componentes da produção e consequentemente da produção de grão por 

unidade de área da cevada dística.  
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CONCLUSÕES 

 

No ano agrícola em que decorreram os dois ensaios (2012/2013) apenas foi 

possível estudar o efeito dos dois herbicidas de pós-emergência (Hussar e Hussar Plus) 

em infestantes dicotiledóneas, não obstante estes herbicidas estarem indicados para 

controlar também algumas infestantes monocotiledóneas como por exemplo o Lolium 

rigidum G. (erva-febra) e a Avena sterilis L. (balanco-maior) em trigo e cevada.  

Relativamente ao estudo do herbicida Hussar (iodossulfurão-metilo-sódio), 

verificou-se que para todas as doses aplicadas, a eficácia foi significativamente maior 

quando a aplicação se efetuou numa fase mais precoce do desenvolvimento das 

infestantes (3 a 4 pares de folhas) a que correspondeu o início do afilhamento na 

cultura da cevada dística, relativamente à fase mais tardia (6 a 7 pares de folhas das 

infestantes e afilhamento completo da cultura). No entanto, uma maior eficácia no 

controlo das infestantes não correspondeu, como seria de esperar, a uma maior 

produção de grão na cultura, mas contrariamente verificou-se uma redução 

significativa da mesma, para todas as doses de herbicida aplicadas e inclusive, foi a 

dose inferior de herbicida (D1-100 g ha-1) na época mais tardia (2º época) que obtendo 

uma menor e significativa eficácia no controlo das infestantes, atingindo a cultura uma 

maior produção de grão por unidade de área, embora não significativamente em 

relação às doses mais altas (D2 – 150 g ha-1 e D3 – 200 g ha-1). Verificou-se também, 

que na época de aplicação mais precoce (1ª época) a cultura com o tratamento D0 

(testemunha) obteve uma produção de grão não significativamente diferente de todos 

os outros tratamentos, o que sugere ter havido alguma fitotoxidade provocada pelo 

herbicida na cultura, nesta fase de maior sensibilidade da mesma, a este produto 

químico. Os resultados obtidos no ensaio onde se estudou a seletividade do herbicida 

Hussar estão em consonância com os obtidos no ensaio de eficácia, ou seja, constatou-

se que o atraso da aplicação deste herbicida para uma época mais tardia conduziu a 

um acréscimo da produção de grão por unidade de área, em todas as doses de 

herbicida aplicadas na cultura, o tratamento D1 (100 g ha-1) na 2ª época de aplicação 

de herbicida foi onde a cultura obteve uma maior, embora não significativa produção, 
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relativamente aos outros tratamentos aplicados na cultura. Também neste ensaio a 

cultura obteve uma maior, embora não significativa, produção de grão por unidade de 

área, com o tratamento D0 (testemunha) relativamente a todos os outros tratamentos 

aplicados na cultura, quando a aplicação se efetuou na 1ª época.  

Os resultados obtidos nos dois ensaios (eficácia e seletividade) não só estão de 

acordo com Vargas e Roman (2005), os quais referem uma grande sensibilidade da 

cevada dística ao iodossulfurão, como confirmam os resultados obtidos por Barros 

(2010), o qual verificou que a aplicação do herbicida Hussar numa fase precoce (início 

do afilhamento) poderá causar fitotoxidade na cultura da cevada dística, levando à 

redução da produção de grão por unidade de área, não obstante a maior eficácia no 

controlo das infestantes. 

Deste modo, e tendo em conta não só os resultados obtidos neste ano agrícola 

de 2012/2013, mas também os obtidos por Barros (2010) no ano agrícola de 

2009/2010, é pertinente e importante deixar algumas recomendações ao público-alvo 

(Agricultores e Técnicos Agrícolas). Assim, poder-se-á afirmar que nas condições em 

que se realizaram estes ensaios, o herbicida Hussar [(iodossulfurão-metilo-sódio 

(5%)+mefenepir-dietilo (15%)] é bastante eficaz no controlo de infestantes 

dicotiledóneas em pós-emergência da cultura da cevada dística. No entanto, mesmo 

que o agricultor opte por instalar a cultura utilizando a técnica da sementeira direta, o 

que permitirá controlar as infestantes numa fase mais precoce do seu 

desenvolvimento e conseguindo por isso uma maior eficácia no seu controlo, deverá 

optar por controlar essas infestantes numa fase mais tardia do seu desenvolvimento (6 

a 7 pares de folhas) e da própria cultura (final do afilhamento) pois, o iodossulfurão-

metilo-sódio poderá causar fitotoxidade na cevada dística quando aplicado numa fase 

precoce do seu desenvolvimento (início do afilhamento) conduzindo à redução da 

produção de grão, não obstante a sua maior eficácia no controlo das infestantes. 

Quando a flora infestante for constituída apenas por dicotiledóneas (folha larga), 

parece que a dose de herbicida inferior às recomendadas (D1-100 g ha-1) será 

suficiente para se obter uma produtividade satisfatória. No entanto, esta dose de 

aplicação (D1) dada a sua baixa eficácia, terá o inconveniente de muitas infestantes 

sobreviverem e poderem reproduzir-se e desse modo, favorecer o banco de sementes 
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com consequência de maiores infestações futuras, pelo que a dose intermédia (D2 – 

150 g ha-1) poderá ser uma boa opção.  

 

Os resultados obtidos nos ensaios de eficácia e de seletividade com o herbicida 

Hussar Plus [(iodossulfurão-metilo-sódio (50 g L-1) + mesosulfurão-metilo (7,5 g L-1)+ 

mefenepir-dietilo (250 g L-1)] são muito semelhantes aos obtidos nos ensaios com o 

herbicida Hussar, ou seja, a uma maior eficácia no controlo das infestantes com a 

antecipação da aplicação para uma fase mais precoce do desenvolvimento das 

infestantes (3 a 4 pares de folhas) e da própria cultura (início do afilhamento) 

correspondeu uma redução na produção de grão da cultura para todas as doses de 

herbicida aplicadas, sendo no ensaio de seletividade a interação doses x épocas, 

significativa. Parece assim claro, que também o herbicida Hussar Plus causou 

fitotoxidade na cultura da cevada dística quando aplicado numa fase precoce do seu 

desenvolvimento. No entanto, verificou-se para este herbicida, que a dose mais 

reduzida (D1-100 ml ha-1) obteve uma maior eficácia do que a dose mais reduzida do 

Hussar (D1–100 g ha-1) quando aplicada na época mais tardia. Sendo na dose D1, nesta 

época, onde a cultura atingiu uma maior embora não significativa produção de grão e 

obteve no ensaio de eficácia uma produção de grão não significativamente diferente 

relativamente às doses recomendadas (D1-150 ml ha-1 e D2 – 200 ml ha-1), no ensaio 

de seletividade. Apesar de não ter sido encontrado qualquer relato no que concerne 

ao efeito do mesossulfurão-metilo na cultura da cevada dística, parece-nos que a 

fitotoxidade do herbicida Hussar Plus provirá da substância ativa iodossulfurão – 

metilo – sódio. 

Pelo fato de apenas se ter realizado um ano de ensaios com este herbicida 

(2012/2013) não seria muito credível fazerem-se recomendações relativamente ao 

mesmo, tal como foi feito relativamente ao herbicida Hussar. Assim, será necessário 

continuar a investigar-se a aplicação do herbicida Hussar Plus na cultura da cevada 

dística, pelo menos durante mais um ano. 
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ANEXOS 

 

ANEXO I  

Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de variação dos parâmetros 

da eficácia dos herbicidas Hussar e Hussar Plus: 

 

 Origem da variação Coeficiente de 
Variação (%) Épocas Erro Doses Doses x 

Épocas 
Erro 

GL 1 6 2 2 12 

Eficácia 
Hussar 

694.451 
0.0004 (***) 

13.405 
 

401.558 
0.0001 (***) 

85.590 
0.0337 (**) 

18.789  
4.92 

Eficácia 
Hussar Plus 

40.560  
0.1710 (n.s) 

16.776 
 

145.803 
0.0425 (**) 

1.329 
(n.s) 

35.086  
6.37 

* corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.1 

** corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.05 

*** corresponde a diferenças significativas para p≤0.01 

n.s – não significativo 

 

 

ANEXO II  

Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de variação dos parâmetros 

da produção de grão, matéria seca total e componentes da produção no ensaio Hussar 

Eficácia: 

 

 Origem da variação Coeficiente 
de Variação 
(%) 

Épocas Erro Doses Doses x 
Épocas 

Erro 

GL 1 6 3 3 18 

Produção de grão 54268.648 
0.0167 
(**) 

5021.954 7236.286 
0.0624 (*) 

6257.331 
0.0903 (*) 

2480.758  
21.38 

Peso médio grão 324.488 
0.0129 
(**) 

26.534 24.713 
0.0142 (**) 

25.897 
0.0119 (**) 

5.325  
6.78 

Índice de 
Colheita  

0.012 
0.1622 
(n.s) 

0.005 0.009 
0.1282 
(n.s) 

0.003 
(n.s) 

0.004  
12.73 

Matéria Seca 
Total 

146435.19
0 
0.0826 (*) 

33821.36 
 

22242.194 
0.1355 
(n.s) 

41965.666 
0.0247 (**) 

10574.225 
 

 
21.74 

Nºgraos m
-2

 11160450. 5711489. 5095240.5 2241186.208 2583056.2  
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2 
0.2116 
(n.s) 

3 42 
0.1542 
(n.s) 

(n.s) 0 
 

23.53 

Nº de espigas 9695.281 
(n.s) 

20820.07
3 
 

13287.365 
0.2089 
(n.s) 

14290.615 
0.2089 (n.s) 

8556.490  
25.05 

Nº grãos/espiga 11.281 
0.2497 
(n.s) 

6.948 18.698 
0.2299 
(n.s) 

9.365 
(n.s) 

11.865  
18.22 

* corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.1 

** corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.05 

*** corresponde a diferenças significativas para p≤0.01 

n.s – não significativo 

 

ANEXO III  

Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de variação dos parâmetros 

da produção de grão, matéria seca total e componentes da produção no ensaio Hussar 

Seletividade: 

 

 Origem da variação Coeficiente 
de Variação 
(%) 

Épocas Erro Doses Doses x 
Épocas 

Erro 

GL 1 6 3 3 18 

Produção de grão 8195.200 
0.2351 
(n.s) 

4707.721 1716.329 
0.3976 
(n.s) 

1220.067 
(n.s) 

1645.821  
14.16 

Peso médio grão 0.340 
(n.s) 

17.381 0.705 
(n.s) 

2.508 
(n.s) 

4.092  
6.17 

Índice de 
Colheita  

0.007 
0.0212 
(**) 

0.001 0.001 
0.4084 
(n.s) 

0.001 
(n.s) 

0.001  
5.86 

Matéria Seca 
Total 

77018.312 
0.1093 
(n.s) 

21814.13
6 
 

7553.983 
0.2822 
(n.s) 

3730.978 
(n.s) 

5491.402  
12.69 

Nºgraos m
-2

 7623536.2
8 
(n.s) 

7647484.
9 

1713404.1
15 
0.3942 
(n.s) 

1420720.865 
(n.s) 

1630222.0
7 

 
14.50 

Nº de espigas 32004.500 
0.1504 
(n.s) 

11780.58
3 

7625.750 
0.3212 
(n.s) 

6951.083 
0.360 (n.s) 

6102.083  
18.11 

Nº grãos/espiga 3.781 
(n.s) 

5.573 20.615 
0.0451 (**) 

1.865 
(n.s) 

6.295  
12.22 

* corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.1 

** corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.05 

*** corresponde a diferenças significativas para p≤0.01 
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n.s – não significativo 

 

ANEXO IV  

Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de variação dos parâmetros 

da produção de grão, matéria seca total e componentes da produção no ensaio Hussar Plus 

Eficácia: 

 

 Origem da variação Coeficiente 
de Variação 
(%) 

Épocas Erro Doses Doses x 
Épocas 

Erro 

GL 1 6 3 3 18 

Produção de grão 46132.032 
0.0113 (**) 

3554.05 1216.256 
(n.s) 

4140.047 
0.1259 (n.s) 

1900.393  
17.39 

Peso médio grão 157.088 
0.0261 (**) 

18.245 6.518 
0.2609 
(n.s) 

9.077 
0.1468 (n.s) 

4.489  
6.47 

Índice de 
Colheita  

0.031 
0.0070 (***) 

0.002 0.001 
0.3718 
(n.s) 

0.002 
0.1627 (n.s) 

0.001  
6.39 

Matéria Seca 
Total 

65052.247 
0.0437 (**) 

10028.0 
 

6429.706 
(n.s) 

8043.976 
0.0427 (**) 

8043.976  
17.86 

Nºgraos m
-2

 12486253.7
8 
0.0149 (**) 

1094803 
 

450358.03
1 
(n.s) 

1501063.615 
0.2873 (n.s) 

1105197.3
7 

 
13.87 

Nº de espigas 2432.531 
(n.s) 

8547.99
0 
 

6080.865 
(n.s) 

11869.281 
0.3445 (n.s) 

10044.017  
24.52 

Nº grãos/espiga 19.531 
0.3020 (n.s) 

15.323 17.865 
0.2848 
(n.s) 

7.281 
(n.s) 

13.073  
18.87 

 

* corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.1 

** corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.05 

*** corresponde a diferenças significativas para p≤0.01 

n.s – não significativo 

 

ANEXO V  

Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de variação dos parâmetros 

da produção de grão, matéria seca total e componentes da produção no ensaio Hussar Plus 

Seletividade: 
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 Origem da variação Coeficiente 
de Variação 
(%) 

Épocas Erro Doses Doses x 
Épocas 

Erro 

GL 1 6 3 3 18 

Produção de grão 46230.803 
0.0484 (**) 

7571.01
9 

2494.969 
0.3241 
(n.s) 

8045.788 
0.0240 (**) 

2010.454  
15.32 

Peso médio grão 47.288 
0.0223 (**) 

5.056 3.859 
0.2683 
(n.s) 

7.114 
0.0818 (*) 

2.709  
5.04 

Índice de 
Colheita  

0.002 
(n.s) 

0.003 0.001 
0.2215 
(n.s) 

0.001 
0.1446 (n.s) 

0.001  
5.11 

Matéria Seca 
Total 

134745.379 
0.0948 (*) 

34311.1
9 
 

18983.962 
0.1415 
(n.s) 

36572.905 
0.0247 (**) 

9216.477  
16.52 

Nºgraos m
-2

 21593949.0
3 
0.1760 (n.s) 

9181644 
 

2124297.4
48 
0.3253 
(n.s) 

1716894.601 
0.0166 (**) 

1716894.6
9 

 
14.64 

Nº de espigas 41977.531 
0.2485 (n.s) 

25700.3
2 

14858.698 
0.2920 
(n.s) 

15034.615 
0.2873 (n.s) 

11069.434  
23.35 

Nº grãos/espiga 1.531 
(n.s) 

8.406 16.781 
0.2871 
(n.s) 

8.865 
(n.s) 

12.351 
 

 
17.27 

* corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.1 

** corresponde a diferenças significativas para p≤ 0.05 

*** corresponde a diferenças significativas para p≤0.01 

n.s – não significativo 

 


