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Resumo

Este trabalho teve como objetivo, estudar a eficacia de dois herbicidas de pré-emergéncia e
um de pos-emergéncia, no controlo do Lolium rigidum Gaudin e de infestantes
dicotiledoneas, na cultura do trigo mole (Triticum aestivum L.) e na produtividade da
cultura. Os herbicidas de pré-emergéncia, foram o prossulfocarbe e o diflufenicdo. O
herbicida de pos-emergéncia, foi o diflufenicdo + florasulame + iodossulfurdo-metilo-
sodio. Os resultados demonstraram, que o prossulfocarbe revelou uma boa eficicia no
controlo do Lolium, mas foi pouco eficaz no controlo das infestantes dicotiledoneas. A
eficacia no controlo das dicotiledoneas, foi maior nos tratamentos com o diflufenicéo,
relativamente aos tratamentos sé com prossulfocarbe, tendo a producdo de grdo por
unidade de area sido maior no tratamento com a dose mais alta desta substancia ativa. O
herbicida de po6s-emergéncia revelou uma elevada eficacia no controlo das infestantes
dicotiledéneas e uma boa eficacia no controlo do Lolium, o que ndo se refletiu na
produtividade.

Palavras chave: Herbicidas, eficacia, monocotileddneas, dicotileddneas e produtividade



Weed control in pre-emergence and post-emergence of wheat (Triticum

aestivum L.)

The present work aimed to study the efficacy of two pre-emergence herbicides and a post-
emergence herbicide, in the control of Lolium rigidum Gaudin and broadleaved weeds in
the wheat crop (Triticum aestivum L.) and crop yield. The pre-emergence herbicides
studied were prosulfocarb and diflufenican. The post-emergence herbicide was
diflufenican + florasulame + iodosulfuron-methyl-sodium. The results demonstrated that
prosulfocarb revealed a good efficacy to control Lolium, but was ineffective in controlling
broadleaved weeds. The efficacy in the control of broadleaved weeds was higher in
treatments with diflufenican compared to treatments only with prossulfocarbe and, grain
yield per unit of area was higher in treatment where the highest dose of this active
ingredient was applied. The post-emergence herbicide showed a high efficacy in the
control of broadleaved weeds and a good efficacy to control Lolium, but this was not
reflected in the grain yield per unit of area.

Key words: Herbicides, efficacy, monocotyledons, dicotyledons and grain yield.
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1. Introducéo



As infestantes competem com as culturas pela luz, &gua, espaco e nutrientes,
podendo reduzir significativamente a sua produtividade. A reducdo da produtividade do
trigo pode variar entre 30 e 50 % e as vezes acima de 70 %, dependendo das espécies de
infestantes presentes e da sua quantidade (Heather et al., 2007). Hashem et al. (1998)
referem, que para cada 8-10 plantas m de Lolium multiflorum, verifica-se uma reducéo de
5% na producdo de trigo e em campos muito infestados com esta planta, a redugdo na
producdo desta cultura, poderd atingir os 90 %. Nas nossas condigdes climaticas
temperadas, a quebra na produtividade da cultura do trigo devido as infestantes sera
também muito elevada, dependendo, no entanto, da época e do nivel de infestacdo. N&o
obstante, a existéncia de diversos meios de luta no controlo de infestantes (preventivos,
culturais, bioldgicos, fisicos e quimicos) a aplicacdo de herbicidas, tem-se revelado o meio
mais eficaz, tanto em pré-emergéncia como em pds-emergéncia da cultura do trigo, onde o
controlo mecéanico ndo é possivel, em qualquer uma destas épocas de aplicacdo. Nas
condicGes edafo-climaticas do Alentejo e na cultura do trigo, surge todos os anos uma
grande diversidade de infestantes, tanto monocotileddneas (folha estreita) como
dicotiledoneas (folha larga) principalmente anuais, sendo as primeiras, as mais dificeis de
controlar, principalmente em pds-emergéncia, devido as suas semelhangas fisiologicas e
morfologicas com a propria cultura. Ndo obstante a eficacia dos herbicidas de pré-
emergéncia possa ser menor que a dos herbicidas de pds-emergéncia, tal como referem
Messelhduser et al. (2020), eles podem desempenhar um papel importante na problematica
da resisténcia das infestantes aos herbicidas, a qual se esta a acentuar em todo o mundo e
que tem levado a procura de alternativas para o controlo de infestantes, com base na
aplicacdo destes herbicidas, sendo as substancias ativas prossulfocarbe e diflufenicdo, duas
das mais utilizadas na Europa na primeira década deste século em cereais de outono-
inverno, tal como referem Bailly et al. (2012). Além disso, os herbicidas de pré-
emergéncia tém a capacidade de reduzir uma parte significativa da competicdo das
infestantes que emergem com a cultura do trigo, como referem Pacanoski e Mehmeti
(2019) e as quais, ttm o seu maior efeito prejudicial sobre a producéo final desta cultura,
durante os estadios iniciais do seu desenvolvimento, como é reportado por Pilipavicius
(2012).

Assim, foi objetivo do presente trabalho, estudar o efeito de dois herbicidas

comerciais de pré-emergéncia, no caso 0 TAISEN® EC 800 e o BATUTA®, cujas



substéncias ativas s@o respetivamente o prossulfocarbe e o diflufenicéo, aplicados em duas
doses diferentes, no controlo do Lolium rigidum Gaudin e das infestantes dicotileddneas e,
na produtividade da cultura do trigo mole (Triticum aestivum L.). Além destes herbicidas
de pré-emergéncia estudou-se também, a eficacia do herbicida comercialmente designado
por GALOPE® e cujas substancias ativas, sdo o florasulame, o diflufenicio e o
iodossulfurdo-metilo-sddio, no controlo das mesmas infestantes e igualmente, na

produtividade da cultura.



2. Revisdo Bibliogréafica



2. 1. A Culturado Trigo

O trigo (Triticum aestivum L. e Triticum durum) é uma graminea (familia Poaceae),
herbacea e com metabolismo C3, sendo cultivado em todo o mundo. E a segunda maior
cultura de cereais, ficando a frente do arroz e atrds do milho. Acredita-se que o trigo, seja
originario de gramineas silvestres, cujo centro de origem e domesticacdo € o chamado
“Centro médio-oriental”, mais precisamente entre os rios Tigre e Eufrates, no “crescente
fértil”, na antiga Mesopotamia (Baptistella, 2022). Segundo o0 mesmo autor, 0s primeiros
relatos de domesticacdo do trigo, datam de 9500 a.C. Contudo, 0s primeiros registos que
foram encontrados, datam do ano de 550 AC, o que leva a crer que o trigo ja é cultivado ha
mais de 2000 anos. Ha também alguns registos, de que o trigo foi cultivado na Palestina,
Egipto e China e no império Romano, o qual ficou conhecido como império do trigo, onde
a matéria-prima era alimento destinado apenas as pessoas com elevado poder de compra,
pois aos mais pobres, s6 lhes restava consumir a cevada. A partir do mediterréneo, o trigo
foi levado para toda a Europa e chegou a América, com Colombo na época do
descobrimento, em 1493.

Os trigos Emmer e Einkorn sdo considerados como ancestrais do trigo atual,
acreditando-se que as espécies atuais foram originadas da hibridizacdo das gramineas
selvagens destes dois ancestrais. Ndo obstante ainda seja cultivado em determinadas
regides especificas do mundo, o trigo Einkorn (Triticum monococcum L.) tem despertado
interesse pelo fato de produzir um gluten menos alergénico, sendo uma alternativa para as
pessoas celiacas (Baptistella, 2022). Os trigos primitivos apresentavam espigas muito
débeis, as quais se partiam com muita facilidade quando atingiam a maturacdo técnica.
Para se chegar aos tipos de trigo atuais, foram necessarios muitos anos de investigacédo e
melhoramento.

Na verdade, o trigo teve um papel preponderante nos avancos do melhoramento
genético, durante a revolucdo verde, a qual ocorreu na década de 60. Nesta época,
incorporou-se no genoma do trigo, genes relacionados com o tamanho e o fotoperiodo, o
que permitiu a obtencdo de plantas de menor estatura, com vantagem numa menor
propensdo a acama e um menor tempo de floragdo, favorecendo desse modo, o aumento de
produtividade da cultura. Assim, durante a revolugdo verde, a producdo global anual de
trigo, cresceu cerca de 400 % (Baptistella, 2022). Além das caracteristicas atras referidas,

outras foram também melhoradas no trigo, tais como: resisténcia as principais doencas,



tolerancia a acidez do solo, qualidade tecnoldgica de grdos para diferentes usos, ciclo mais
precoce e folhas mais eretas. Desde ai, 0 melhoramento do trigo tem avangado ainda mais,
através da utilizacdo de marcadores moleculares, sequenciamento, selecdo genomica,

transgénica e edicdo génica.

2. 1. 1. A cultura do trigo em Portugal

Segundo o INE (2020) entre 2008 e 2018, a area de cereais para grao teve um
decréscimo acentuado, sendo essa diminui¢do mais significativa no Alentejo e no Algarve,
em média 6,1 % e 6,4 % ao ano, respetivamente. O cereal que viu a sua area decrescer
mais acentuadamente foi trigo, a um ritmo de 11,2 % ao ano, com grande importancia do
Alentejo e do Ribatejo Oeste, nesta quebra. No que concerne as produtividades, de um
modo geral, os cereais melhoraram na Gltima década, tendo crescido entre 2 e 3% ao ano,
em todas as regides, a exce¢do da Beira Interior, Algarve e Acores, onde decresceram. Este
crescimento da produtividade media na dltima década fica a dever-se & adog¢do de novas
tecnologias, nomeadamente a agricultura de preciséo e a profissionalizacdo do regadio. No
caso do trigo, tanto na area como na producdo, verificou-se um decréscimo muito
acentuado nos Ultimos anos, principalmente no trigo duro, em que houve um grande
aumento a partir de 1999, mas que caiu abruptamente em 2005, com um decréscimo de
quase 100 %. O trigo mole apresentou uma tendéncia inversa a do trigo duro, entre 1999 e
2005. Em 2005, o trigo mole registou uma subida, mas desde ai tem vindo a decrescer,
tendo obtido uma queda de 80 %, aproximadamente.

O trigo, tem como maior produtor mundial a China, seguindo-se a India, a Russia,
os EUA e a Franca. Portugal regista uma forte dependéncia externa no que respeita ao
abastecimento de trigo e em que na Ultima década, o autoaprovisionamento foi inferior a
10 % (Figura 2.1). Em 2021, apenas 6,3% da utilizacdo interna de trigo (consumo humano,
alimentacdo animal, utilizacdo industrial) era satisfeita pela producdo nacional, o que
compara com 59,9% em 1990 (INE, 2022).
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Figura 2.1. Grau de autoaprovisionamento do trigo (1990-2021)

2. 1. 2. Importéncia nutricional do trigo

A cultura do trigo é de extrema importancia econémica e alimenticia fazendo parte
da dieta de grande parte da populacdo mundial, sendo uma importante fonte de energia,
fibra e proteinas, além de vitaminas e outros nutrientes benéficos, ndo s6 para 0os humanos,
mas também para as ragdes dos animais (Quadro 2.1). O trigo, além de ser uma fonte de
energia (hidrato de carbono), é rico em vitaminas, gordura e minerais esséncias, como as
do complexo B (B1 e B2), potassio, magnésio, fosforo, célcio e ferro, sendo desse modo,
um alimento extremamente importante para a nossa salde, no aspeto nutricional
(Baptistella, 2022). Uma caracteristica nutricional de muito interesse do trigo, é a sua alta
concentracdo de fibras alimentares, que auxiliam na regulacdo da atividade intestinal, no
controlo da glicemia e no volume de gordura no sangue, além de atuar também, no

aumento da sensacao de saciedade, que ajuda a controlar o apetite.



Quadro 2.1. Componentes nutricionais do trigo (%)

Componente Grao Germe Farinha
Proteina 13,3 26,6 1,8
Gordura 2 10,9 1,2
Minerais 1,7 4,3 0,46

Fibra 2,3 2,3 0,40
Carboidrato 68,7 44,2 74
Agua 12 1,5 12

2. 1. 3. Caracterizagéo boténica do trigo

2.1. 3. 1. Taxonomia

Fonte: Aegro,2022

O trigo mole pertence a classe Monocotiledonea, ordem Poales, familia Poaceae,

subfamilia Pooideae, tribo Triticeae, subtribo Triticinae, género Triticum e espécie

Triticum aestivum (L). THELL. Esta espécie é hexapldide (2n=42), resultante de uma

hibridacdo natural entre um tetraploide (Triticum turgidum; 2n=28) e uma graminea

selvagem (Aegilops squarrosa; 2n=14) (Feldman, 1976).



2. 1. 3. 2. Morfologia

Raiz

Fonte: www7.uc.cl — D100.gif
Figura 2.2. Raiz do trigo

A raiz do trigo, tal como a de todas as plantas monocotiledoneas, é fasciculada
(Figura 2.2). As raizes fasciculadas, também chamadas raizes em cabeleira, formam numa
planta um conjunto de raizes finas, que tém origem num Unico ponto. Ndo se compreende
nesse conjunto de raizes, uma raiz nitidamente mais desenvolvida que as demais, ou seja,
todas elas tém mais ou menos o mesmo grau de desenvolvimento. As raizes do trigo,

podem atingir até 1,5 m de comprimento.

Caule e folhas

O caule do trigo é um colmo (Figura 2.3) e a semelhanca de todas as gramineas de
inverno e na maioria das espécies, € oco e constituido de nds e entrenés. Cada n6 tem a sua
folha correspondente. O colmo é ereto e cilindrico, com 5 a 7 nés. O comprimento do caule
do trigo é variavel entre 0,5 e 2 metros. Os filhos, nascem paralelamente a base principal
da planta. O trigo tem folhas estreitas, planas, compridas, ligeiramente asperas, com bainha

invaginante e a sua quantidade, pode variar entre 6 e 9.



. am Auricula

Fonte: DocPlayer.com.br

Fonte: wikimedia.org
Figura 2.4. Auriculas e ligula numa planta de trigo

Na unido do limbo com a bainha da folha (zona designada por colar), é visivel uma
ligula pequena e arredondada e duas auriculas pequenas e vilosas (que possuem pelos).
Como abracam completamente o caule designam-se amplexicaules (Figuras 2.3 e 2.4).
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Inflorescéncia

Espiga de
espiguetas \

Arista

Espiguetas

Trigo mole
Triticum aestivum

Raquis (eixo
da espiga)

Familia Poaceae

creis@ipcb.pt
Fonte: creis@ipch.pt

Figura 2.5. Inflorescéncia do trigo mole
A inflorescéncia do trigo (Figura 2.5) é uma espiga constituida por 15 a 20
espiguetas multifloras. Cada espigueta é formada por um conjunto de 3 a 5 flores e insere-
se alternadamente em cada um dos n6s do raquis, mas nem todas as flores irdo produzir
grdo. A espiga pode ser mutica ou aristada, conforme as aristas estejam ausentes ou
presentes. Neste Ultimo caso, a arista insere-se na glumela superior. As aristas ndo sdo mais
do que folhas modificadas com adaptacdo xeromdrfica (adaptacdo a condicdes de falta de
agua). As variedades de trigo que apresentam aristas sdo por norma mais produtivas, uma
vez que as aristas continuam a fotossintese a taxas normais, mesmo quando as plantas se
encontrem sujeitas a condi¢cdes de “stress”. Desempenham igualmente, um papel de

protecdo contra os passaros. A flor é hermafrodita e predomina a autofecundagéo.
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Gréo

O grédo de trigo, denominado de cariopse tem forma oval, apresentando em geral,

comprimento entre 4 e 7 mm. E constituido pelo gérmen, casca e endosperma (Figura 2.6).

casca

_Cérmen

Fonte: Trigo e Arte — WordPress.com

Figura 2.6. Gréo de trigo

O gérmen ou embrido, corresponde a aproximadamente 2,5 % do peso do grao.
Normalmente, o gérmen é removido pois, a gordura que contém prejudica a conservacao
da farinha e é vendido separadamente. Apresenta minerais como zinco, calcio e vitaminas,
como &cido folico e vitamina E, os quais sdo importantes no combate aos radicais livres e
na metabolizacdo da glicose, alem de auxiliarem no sistema circulatorio.

O endosperma representa mais ou menos, 85 % do peso do grdo e é o constituinte
da farinha branca de trigo. O endosperma contém a maior parte da proteina do gréo,
contendo igualmente hidrocarbonetos, ferro e vitaminas do complexo B.

A casca representa 14,5 % do peso do grdo. Esta presente na farinha integral (cerca
de 5 %) a qual da uma cor escura. Contém grande quantidade de vitaminas e de material

celuloso (fibras).
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2. 1. 3. 3. Estadios de desenvolvimento

EIPIGAMENTO MATURACAO

> | —
<« - L

ALONGAMENTO
Y ¥ compicta

1ndda 22né fotha Gguada, .
hoste viivel Wdwel bandcra folha charnerte
viived  bandcira

AFILHAMENTO

A
A

\
bl — q
k\ ‘

Escala de

estagios de 3 A | /\ ’ /\ ! p\
crescimento / y ‘
do trigo y ’\ f \‘
Ao | 7 f [ \-\\ ( !
)\ \I/I 1- LN ‘\ LA AL,
7 : v’ =
Zadoks'’ 10 20-26 30 31 32 37 39 45 50 58 75-100

Fonte: UFSM — PET Agronomia
Figura 2.7. Estadios de desenvolvimento do trigo (Escala de Zadoks)

O trigo passa por diferentes fases e estadios de desenvolvimento durante o seu ciclo

e 0s quais descreveremos seguidamente, tendo como base a escala de Zadoks (Figura 2.7).

Germinacao — corresponde ao rompimento do tegumento (casca) e embebicdo em
agua do endosperma e do embrido (intumescéncia). Aparecimento da radicula e do
coledptilo. Folha surgindo na extremidade do coledptilo.

Emergéncia - Quando a primeira folha fora do coledptilo surge a superficie do
solo, comegando o crescimento da nova planta. A seguir comeca a expanséo das folhas.

Afilhamento - O trigo, tal como muitas outras plantas monocotiledoneas (folha
estreita) tém a capacidade de originar filhos a partir da planta mée. Os filhos saem dos nés
inferiores alternadamente, sendo que do colmo (caule) principal saem os filhos primarios,
destes saem os filhos secundarios, que por sua vez podem emitir os filhos terciarios. A

guantidade de filhos, podera ser variavel com a cultivar.
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Alongamento — Atingido este estadio inicia-se a fase de afilhamento completo,
inicia-se a fase de alongamento dos entrends dos caules, comegando os diversos nds, a ser
visiveis. Esta fase termina com a ligula da folha superior visivel. Neste estadio, as plantas
crescem e adquirem mais folhas (formacéo da folha bandeira, a Gltima da planta).

Emborrachamento — Este estadio inicia-se com a extensdo da bainha da folha
superior, seguindo-se o comeco do engrossamento da inflorescéncia, terminando com as

primeiras aristas visiveis.

Espigamento e floracdo - O espigamento comeca com a primeira espigueta da
inflorescéncia visivel, terminando com a inflorescéncia completamente visivel, iniciando-
se entdo a floragéo.

Enchimento do grdo - O grdo (cariopse) comeca por ser aquoso, passando ao
estadio leitoso e posteriormente a fase pastosa. Este estadio termina, quando a fase pastosa

é espessa (a impressao de uma unha permanece e a inflorescéncia perde clorofila).

Maturacgdo - A cultura atinge a maturagdo fisioldgica quando deixa de realizar
todas as funcdes vitais (fotossintese, transpiracdo, etc.). Depois da maturacao fisioldgica, a
cultura devera ficar no solo durante algum tempo até poder ser colhida, ou seja, até atingir
a maturacdo técnica. Esta maturagdo é atingida quando a cariopse (grdo) fica dura
(impossibilidade de fender com a unha do polegar) e desprende-se com facilidade.

2. 1. 3. 4. Espécies e cultivares de trigo

O trigo é uma cultura adaptada as mais variadas condi¢cdes de meio, necessitando
apenas de algum periodo de frio para acelerar a sua diferenciacéo para a floragdo (processo
designado de "vernalizacdo"), embora ja existam novas variedades que ndo recorrem a este
"subterfugio” para entrarem em floracdo (variedades neutras). As regionais necessitam
deste periodo, para obterem um vigamento consequente e rentavel, dai que a sua producdo
se circunscreva a zonas de altitudes, onde o regime téermico permite um desenvolvimento
vegetativo completo.

Existem espécies ancestrais de trigo que ainda sdo cultivadas no mundo, mas com
valor comercial, ha basicamente duas espécies e dentro de cada uma destas, diversas
cultivares (Baptistella, 2022). O trigo mole (Triticum aestivum L.), cujos grdos de amido
quebram durante a moagem, representa cerca de 80 % da producdo mundial e é utilizada
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principalmente no fabrico de pé&o e, o trigo duro (Triticum durum), cujos grdos néo
quebram durante a moagem, tendo um alto teor de gliten e estd indicado para massas
alimenticias e alguns paes. Na moagem, o endosperma, o qual representa 75 % do gréo, é
retirado e dele é originada a farinha branca. Quanto a época de sementeira, poder-se-ao
classificar as cultivares em funcdo dos seus habitos de crescimento. Cultivares com habitos
de crescimento de inverno, que necessitam de um maior nimero de horas de frio para
atingir a floracdo (vernalizacdo) e cultivares com habitos de crescimento de primavera, que
necessitam de menos horas de frio. O ciclo do trigo podera durar em média, 100 a 170 dias,
dependendo essa variacdo, da cultivar e das condi¢des edafo-climaticas presentes. Cada
fase de desenvolvimento do trigo tem uma faixa 6tima de temperatura, podendo a sua
variacdo definir a rapidez do ciclo, bem como a transicdo de um estadio de
desenvolvimento para outro. Os estadios de desenvolvimento do trigo sdo representados

em duas escalas fenoldgicas [(Feekes e Large (1940) e Zadoks et al. (1974)].

2. 2. Herbicidas, Infestantes e seu Controlo

2. 2. 1. Métodos de controlo de infestantes

Os meios de luta utilizados no controlo de infestantes, podem ser preventivos ou
curativos. Tanto os meios de luta preventivos como curativos podem ser culturais,
bioldgicos, mecanicos e quimicos.

e Meios de luta principalmente preventivos:

O controlo preventivo de infestantes, refere-se a qualquer método, que tenha como
objetivo, evitar que as infestantes se instalem numa determinada cultura. A limpeza de
sementes e sobretudo a utilizacdo de sementes certificadas, cujo grau de pureza deve ser de
pelo menos 99 % para sementes certificadas de 1° geracdo e 98% para sementes
certificadas de 2° geracdo, revela-se de extrema importancia na prevencao da introducédo de
infestantes no solo. Garcia-Torres e Fernandez-Quintanilla (1991) referem, que a economia
que se consegue ao comprar sementes baratas, pode ser sO aparente, porque tera que se
gastar mais, para controlar as infestantes, que se introduzem no campo. Outro método
preventivo, passa pelo cuidado na limpeza de méaquinas e alfaias agricolas, nas quais

possam estar presentes eventuais sementes de espécies indesejaveis, podendo as mesmas,
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dispersar também, fragmentos de rizomas e tubérculos de infestantes vivazes. Segundo
Froud-Williams (1987), a disseminacdo de infestantes pelas ceifeiras e pela remocao dos
fardos, revela-se bastante importante assim como, privilegiar a utilizacdo de fertilizantes
bem compostados, com 0 mesmo objetivo. A limpeza das margens dos campos e dos
canais de rega, ao longo das suas margens e remover as sementes da agua utilizando
grelhas especiais, sera também importante considerar, como método preventivo no
controlo das infestantes (Walker, 1995).

Os animais transportam sementes agarradas a sua pele e comem sementes de
infestantes, as quais resistem a passagem pelo trato digestivo, saindo nos dejetos e
mantendo-se viaveis. Inclusive, muitas sementes duras, ao passarem pelo trato digestivo do
animal, sofrem um desgaste do tegumento, ficando prontas a germinar. Deste modo,
(Walker, 1995) refere, como medida preventiva, que 0s animais devam pastar em areas nao
infestadas, antes de passarem para areas mais infestadas.

e Meios de luta curativos:

Culturais — o controlo cultural tem a ver com qualquer técnica que envolva a
manutencdo das condi¢bes de campo, de modo que as infestantes sejam menos propensas a
se estabelecerem e a aumentarem a sua densidade. Os meios de luta culturais englobam, as
rotacOes de culturas, as culturas intercalares e 0 maneio dos animais e estrumes. Segundo
Walker (1995), nem sempre é muito claro o grau de influéncia do controlo de infestantes
na determinacédo da rotacdo de culturas. Contudo, o crescimento significativo da densidade
de infestantes em monocultura, aconselhard a utilizacdo de rota¢bes. A introducdo de
culturas abafantes na rotacdo, definidas como culturas altamente competitivas pela agua,
luz e nutrientes contra as infestantes, poderdo ser de extrema importancia (Walker, 1995).
Também, as diferentes datas de sementeira e colheita existentes numa rotacdo, ddo aos
agricultores oportunidades de prevenir o estabelecimento e a producdo de sementes
(Blackshaw et al., 2007).

Biologicos — o controlo biologico de infestantes, refere-se a qualquer técnica que
envolva o uso de inimigos naturais para controlar a germinagdo das sementes ou a
disseminacdo de plantas ja estabelecidas. O controlo biolégico de infestantes, podera
passar pelo pastoreio de cabras e ovelhas, pela utilizacdo de organismos vivos e de
bioherbicidas. Os organismos vivos, incluem insetos fitéfagos, fungos, bactérias e virus

fitopatogenicos, acaros e peixes. Os bioherbicidas, sdo produtos naturais obtidos a partir de
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extratos de plantas, como 0 geranio, a urtiga e a erva-moira, que produzem alelopatia
(fitotoxinas naturais) em outras plantas, mas também a partir de metabolitos secundérios,
produzidos por bactérias e fungos. Nos Estados Unidos, ja sdo comercializados herbicidas
de contacto para Agricultura Bioldgica, que tém como substancias ativas base, o acido
citrico e o acido acético (Finney e Creamer, 2008).

Fisicos — os meios de luta fisicos utilizados no controlo de infestantes, engloba a
mobilizacdo do solo através da utilizacdo de alfaias agricolas, como a charrua de aivecas, 0
escarificador de bragos rigidos, o escarificador de bracos flexiveis, a grade de discos, etc. a
monda térmica, pela utilizacdo da chama, que provoca a rutura e a desidratacdo das paredes
celulares e morte das plantas (Vester, 1988), sendo esta, uma técnica aplicada a infestantes
jovens, a cobertura do solo, utilizando plastico negro, que evita a propagacdo das
infestantes por falta de luz, podendo também, utilizarem-se palhas, cascas e serradura,
entre outras. Faz ainda parte do controlo fisico de infestantes, a solarizacdo, que consiste
na utilizacdo de pléstico transparente, para evitar a germinacdo de algumas infestantes,
sendo um método pouco eficaz em muitas delas, principalmente, em muitas das vivazes. O
plastico transparente revela-se mais eficaz no controlo de pragas e doencas do solo.

Quimicos — O controlo quimico de infestantes refere-se a qualquer técnica, que
envolva a aplicacdo de herbicidas ao solo ou as proprias infestantes, de modo a controlar a
sua germinacdo e o seu crescimento. Existe uma gama elevada de herbicidas, que poderdo
ser aplicados em pré-sementeira, em pré-emergéncia da cultura e das infestantes e em pos-

emergéncia de ambas.

2. 2. 2. Controlo de infestantes na cultura do trigo

Os métodos de controlo de infestantes mais utilizados na cultura do trigo, sdo o
quimico e o0 mecanico. Em pré-sementeira, e sempre que o agricultor opte por um sistema
de instalacdo da cultura, que ndo a sementeira direta, o controlo de infestantes podera ser
mecénico ou quimico. Mecénico, através da utilizacdo de alfaias agricolas, como a charrua
de aivecas, a grade de discos, o escarificador de bragos rigidos, o escarificador de bracos
flexiveis e a fresa. Quimico, pela aplicacdo de herbicidas, sendo o glifosato, a substancia
ativa mais eficaz, pelo fato de ser a Unica disponivel no mercado, que ¢ total, sistémica e

ndo residual. Total, para controlar todas as infestantes presentes, sistémica para controlar

17



infestantes anuais, bienais e perenes ou vivazes pois, entra no sistema vascular da planta e
é translocada juntamente com a seiva para todas as partes da mesma, destruindo todos os
seus oOrgdos, incluindo as raizes, que no caso destas Ultimas infestantes, sdo 0s rizomas,
estolhos, bolbos, tubérculos, etc. e através dos quais elas se propagam preferencialmente.
Esta substéncia ativa, como é total, ndo podera obviamente ser residual. Quando o
agricultor optar por instalar a cultura do trigo utilizando a sementeira direta, a opgéo
quimica para controlar infestantes em pré-sementeira, é a Unica possivel. Também, em pré-
emergéncia, ou seja, depois da sementeira da cultura e antes desta e das infestantes
imergirem, a Unica hipotese que o agricultor tem para controlar infestantes, é a quimica,
havendo diversas substancias ativas disponiveis no mercado, como sdo por exemplo o
diflufenicéo, o prossulfocarbe, o clortolurdo, etc. Todas estas substancias apresentam duas
caracteristicas comuns, que € serem residuais de modo a permanecerem ativas no solo
durante longos periodos de tempo (3-4 meses, ou mais) e também, serem seletivas para a
cultura, de modo a ndo lhes provocar toxicidade ou até a morte. As substancias ativas
aplicadas em pré-emergéncia, podem atuar por contato, queimando a planta apenas onde
entram em contato com esta, ou serem sistémicas.

Tratando-se de uma cultura de entrelinha estreita, o controlo de infestantes em pds-
emergéncia no trigo, tera que ser também, obrigatoriamente quimico. Nesta época, as
substancias ativas aplicadas, deverdo ser seletivas para a cultura, sendo as sistémicas, as
mais eficazes, ndo obstante, serem as infestantes anuais, tanto as monocotiledéneas (folha
estreita), como as dicotiledéneas (folha larga) as que mais preocupam. O herbicida de
contato seria pouco eficaz no controlo destas infestantes pois, muitas delas encontram-se
total ou parcialmente cobertas pela propria cultura, ou seja, o herbicida apenas provocaria
necroses em algumas das suas folhas, ndo as destruindo completamente e ficando estas,
com capacidade de recrescer e emitir novas folhas e desse modo, continuarem a competir
com a cultura do trigo. Assim, aplicando-se um herbicida sistémico, bastard que algumas
gotas deste produto atinjam uma das folhas da infestante, para que 0 mesmo seja
translocado no sistema vascular e a destrua completamente. Alguns herbicidas de pos-
emergéncia, como por exemplo as sulfonilureias (iodossulfurdo-metilo-sddio,
mesossulfurdo-metilo-sodio, amidossulfurdo, etc.) apresentam alguma residualidade,
enquanto outras substancias, como por exemplo o fenoxaprope-p-etilico ou o diclofope-

metilo, ndo tém qualquer efeito residual.
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2. 2. 3. Infestantes mais comuns na cultura do trigo

As infestantes dividem-se em duas classes: as monocotiledoneas (folha estreita) e
as dicotileddéneas (folha larga), depois em familias, géneros e espécies. Para além desta
divisdo, as plantas podem ser anuais, bienais e perenes ou vivazes. As anuais, ttm um ciclo
de vida inferior a um ano e a sua Unica forma de reproducdo é através de sementes. As
bienais sdo espécies com um ciclo de vida superior a um ano e inferior a dois. Durante o
primeiro ano tem lugar a germinacdo e o0 crescimento vegetativo e, no segundo ano, a
floracdo e a frutificacdo. As espécies perenes ou vivazes, sdo aquelas cujo ciclo de vida é
superior a dois anos e embora possam produzir sementes e reproduzirem-se desse modo
(perenes simples), a sua reproducdo faz-se essencialmente feita através de Orgaos
vegetativos (rizomas, estolhos, tubérculos, bolbos e bolbilhos). Estas infestantes, durante
cada ciclo anual de crescimento, produzem sementes e acumulam substancias de reserva
nos 6rgdos reprodutivos. Moreira e Monteiro (2004), citando Vasconcellos et al. (1969)
referem, que alguns autores dao aos termos perenes e vivazes significados diferentes,
considerando vivazes as plantas que renovam totalmente a parte aérea todos os anos e
perenes as que mantém pelo menos uma porcdo daquela, mesmo durante a estacao
desfavoravel, mas como este critério ndo é seguido uniformemente, serd preferivel

considerar os dois termos como sinénimos.

Infestantes monocotiledoneas

As infestantes monocotiledoneas sdo um grupo de plantas angiospérmicas, que se
caracterizam por produzirem sementes com um Unico cotilédone. O cotilédone é a primeira
folha de um embrido, podendo ter a fungdo de 6rgédo de reserva, 6rgdo fotossintético ou de
absorcdo. Contudo, na maior parte das espécies de monocotileddneas, os nutrientes
armazenados encontram-se no endosperma e ndo no cotilédone. As reservas presentes no
endosperma sdo quebradas por enzimas digestivas em moléculas menores e o cotilédone
que esta incorporado no endosperma, absorve os nutrientes e transloca-os para o embriao,
promovendo o seu crescimento durante a germinacdo. As folhas, estreitas e muito mais
longas que largas, sdo tipicamente paralelinérveas e nao possuem peciolo, sendo as
nervuras formadas principalmente pelos tecidos condutores, xilema e floema. O sistema

vascular € constituido por numerosos feixes condutores, distribuidos irregularmente pelo

19



caule. As raizes sdo sempre fasciculadas. Na maioria dos casos, as flores sdo ciclicas e
costumam apresentar trés pecas por verticilo. No Quadro 2.2, apresentam-se as infestantes
monocotiledoneas, que surgem mais frequentemente na cultura do trigo, nas nossas

condicdes edafo-climaticas.

Quadro 2.2. Familias, nomes cientificos e vulgares das infestantes monocotiledéneas mais

comuns, na cultura do trigo.

Familias Nomes cientificos e vulgares
P ———S—@—@—€$@€$@€—$™—_——$—_——_—_

Avena sterilis L. (balanco-maior)
Bromus diandrus Roth (espigéo)
Bromus hordeaceus L. (bromo-doce)
Bromus lanceolatus Roth (erva-de-pélo)
Bromus madritensis L. (espadana)

) Cynodon dactylon L. (grama)
GRAMINEAS Lolium multiflorum Lam. (azevém)
Lolium perenne L. (gazéo)
Lolium rigidum Gaudin (erva-febra)
Lolium temulentum L. (joio)
Phalaris minor Retz (erva-cabecinha)
Phalaris paradoxa L. (alpista)
Poa annua L. (cabelo-de-céo)

LILIACEAS Muscari comosum L. (jacinto-das-searas)

Infestantes dicotileddneas

As espécies incluidas nesta subclasse, caracterizam-se por produzirem sementes
com dois cotilédones, com ou sem reserva. Muitas infestantes dicotiledoneas apresentam
crescimento secundario em espessura devido a presenca de cambio e felogénio, situado
entre o floema e o xilema. As folhas costumam apresentar nervuras pinadas ou palmadas,
em certos casos paralelas, séo grandes, pecioladas, frequentemente possuem estipulas e a
bainha é quase sempre reduzida. A raiz é aprumada, com um eixo primario muito marcado.

As flores sdo geralmente ciclicas e pentdmeras ou tetrameras. No Quadro 2.3, estéo
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referidas as infestantes dicotiledéneas mais comuns na cultura do trigo, nas nossas

condicGes edafo-climaticas.

Quadro 2.3. Familias, nomes cientificos e vulgares das infestantes dicotiledoneas mais

comuns na cultura do trigo

Familias

BORAGINACEAS

Nomes cientificos e vulgares

Anchusa italica Retz. (lingua — de - vaca)

Echium plantagineum L. (soagem)

CARIOFILACEAS

Silene gallica L. (nariz — de - zorra)

Stellaria media (L). Vill. (morugem branca)

QUENOPODIACEAS

Beta maritima L. (acelga — brava)

Chenopodium album L. (catassol)

COMPOSTAS

Calendula arvensis L. (erva-vaqueira)

Chamaemelum mixtum L. (All). (margaca)

Chrysanthemum segetum L. pampilho-das-searas)

Lactuca serriola L. (alface-brava-menor)

Picris echioides L. (raspa-saias)

Senecio vulgaris L. (tasneirinha)

Sonchus oleraceus L. (serralha-macia)

Soncus asper L. (serralha — aspera)

Silybum marianum L. (cardo-leiteiro)

CONVOLVULACEAS

Convolvulus arvensis L. (corriola)

Convolvulus tricolor L. (bons-dias)

CRUCIFERAS

Capsella rubella Reut. (bolsa — do - pastor)

Diplotaxis catholica L. (grizandra)

Raphanus raphanistrum L. (saramago)

Sinapis alba L. (mostarda — branca)

Sinapis arvensis L. (mostarda — dos — campos)

EUFORBIACEAS

Euphorbia helioscopia L. (maleiteira)

GERANIACEAS

Erodium malacoides (maria-fia)

Erodium moschatum L. (agulheira — moscada)

Rumex crispus L. (labaca — crespa)

LABIADAS

Lamium amplexicaule L. (chuchapitos)

Medicago nigra L (carrapico)
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LEGUMINOSAS

Scorpiurus muricatus L. (cornilh&o)

Vicia benghalensis L. (ervilhaca-vermelha)

Vicia angustifolia L. (ervilhaca-vulgar)

Vicia sativa L. (ervilhaca)

Lavatera cretica L. (malva — bastarda)

MALVACEAS Lavatera trimestris L. (malva)
Fumaria agraria Lag. (fumaria-dos-campos)
Fumaria officinalis L. (erva-moleirinha)
PAPAVERACEAS Papaver dubium L. (papoila)

Papaver rhoeas L. (papoila-das-searas)

PLANTAGINACEAS

Plantago afra L. (plantago)

Plantago coronopus L. (diabelha)

Plantago logopus L. (olho-de-cabra)

POLIGONACEAS

Polygonum aviculare L. (sempre — noiva)

Rumex conglomeratus Murray (labaca — ordinaria)

Rumex crispus L. (labaca — crespa)

PRIMULACEAS

Anagallis arvensis L. (morri&o)

Ranunculus arvensis L (pataloco)

RANUNCULACEAS Ranunculus muricatus L. (bugalho)
Reseda luteola L. (lirio-dos-tintureiros)
RESEDACEAS Reseda media Lag. (reseda-brava)
Galium aparine L. (amor-de-hortel&o)
RUBIACEAS Galium tricornutum Dandy (solda-aspera)

Sherardia arvensis L. (granza)

ESCROFULARIACEAS

Kickxia spuria L. (falsa-veronica)

Misopates orontium L. (focinho-de-rato)

UMBELIFERAS

Daucus carota L. (cenoura-brava)

Eryngium campestre L. (cardo-corredor)

Foeniculum vulgare Mill. (funcho)

Scandix pecten-veneris L. (agulha-de-pastor)

Torilis arvensis (Huds.) (salsinha)

Torilis nodosa L. (salsinha-de-cabecga-rente)
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2. 2. 4. Competicéo das Infestantes com a cultura do trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) contribui significativamente para a economia
agricola mundial, ocupando cerca de 218,5 milhGes de hectares de terra aravel, mais do
que qualquer outra cultura alimentar cultivada. A infestacdo durante varios estadios do
desenvolvimento do trigo € um grande impedimento e ameaca a producdo da cultura em
todo o mundo (Nakka et al., 2019). As infestantes, sdo na verdade um dos varios fatores
que mais afetam a produtividade das culturas, incluindo o trigo. A fraca competitividade,
tanto em relacdo as infestantes monocotiledoneas (folha estreita) como as dicotiledoneas
(folha larga) é um dos maiores problemas com que a cultura do trigo se debate, conduzindo
a sua baixa produtividade e qualidade (Al-Chalabi, 2003). A reducdo da produtividade do
trigo pode variar entre 30 e 50 % e as vezes acima de 70 %, dependendo das espécies de
infestantes presentes e da sua quantidade (Heather et al., 2007). Hashem et al. (1998),
referem, que para cada 8-10 plantas m de Lolium multiflorum, verifica-se uma reducéo de
5% na producdo de trigo e em campos muito infestados com esta planta, a reducdo na
producdo desta cultura, podera atingir os 90 %. Ibrahim et al. (1991) referem, por sua vez,
que a presenca de infestantes ao longo de todo o periodo de crescimento do trigo, causou
uma reducdo da produtividade de grdo, que variou entre 23 e 30 %. Também, Kumar et al.
(2011) sugerem, que ndo controlar as infestantes na cultura do trigo, pode significar uma
perda de produtividade nesta cultura, superior a 66 %.

As infestantes competem com a cultura por nutrientes, agua e luz (Nieto et al., 2009
e Hammood e Safi A, 2018), sendo esta competi¢do, 0 mais importante de todos os fatores
bioldgicos, que limitam o seu potencial produtivo (Gallandt e Weiner, 2015). No entanto, a
reducdo da producdo na cultura podera também, ficar a dever-se a fendmenos de alelopatia,
a qual consiste na libertacdo de determinados compostos quimicos pelas infestantes e 0s
quais, inibem o seu crescimento (O'Donovan, 1988).

O maior ou menor efeito no potencial produtivo da cultura pelas infestantes é
funcdo das especies existentes (Kumar et al., 2011 e Andrew et al., 2015) e quanto maior a
semelhanga entre as espécies, mais intensa sera a competicdo por recursos do meio
(Radosevich et al., 2015). Espécies morfoldgica e fisiologicamente proximas, apresentam
exigéncias semelhantes em relacdo aos recursos, tornando ainda mais intensa a competicéo
(Silva e Durigan, 2006). Outros fatores que afetam o potencial produtivo da cultura séo a

distribuicdo das infestantes e a sua densidade, ou seja, quanto maior a populacdo da
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comunidade infestante, maior sera a quantidade de individuos que disputam os recursos do
meio e mais intensa, serd a competicdo com a cultura (Silva e Durigan, 2006). Também, a
prépria cultura (variedade, arquitetura das plantas e ciclo de crescimento), 0 maneio desta
(Agostinetto et al., 2008) e o periodo de competicdo, ou seja, a época de inicio e a duracao
dessa competicdo (Pitelli, 1985), sdo fatores que afetam o seu potencial produtivo.
Segundo Agostinetto et al. (2008), quando o maneio da cultura da vantagem a esta e
desvantagem as infestantes, consegue-se minimizar o grau de interferéncia destas, na
cultura. Por exemplo, um bom controlo de infestantes em pré-sementeira e que proporcione
uma baixa emergéncia de infestantes depois da cultura emergir, combinado com um rapido
crescimento inicial e uma cobertura precoce do solo por esta, podera conduzir a uma baixa
competicdo. Segundo Sardana et al. (2017) a regulacdo da infestacdo pela competicdo da
cultura, podera ser uma opcdo sustentavel no maneio das infestantes e conduzir a reducgéo
da aplicacao de herbicidas.

Existem duas teorias sobre a competicdo das infestantes com as culturas: a teoria de
Grime e a teoria de Tilman (Radosevich et al., 2015). A primeira destas teorias, propde que
as infestantes competidoras possuem uma grande velocidade de utilizacdo dos recursos do
meio, indisponibilizando-os para as culturas, bem como terem uma elevada taxa de
crescimento relativo. A segunda teoria refere, que as plantas competidoras (infestantes)
necessitam de menor quantidade de recursos, ou seja, apresentam capacidade de sobreviver
em ambientes que Ihes sdo desfavoraveis.

As infestantes, conduzem a reduc@es variaveis na produtividade da cultura do trigo,
existindo alguns periodos em que devem ser removidas e outros periodos em que podem
crescer, ndo causando prejuizo pronunciado na mesma (Chaudhary et al., 2008) e segundo
Brighenti et al. (2004), no inicio do ciclo de desenvolvimento, a cultura e as infestantes
podem conviver por determinado periodo, sem que ocorram danos a produtividade da
cultura do trigo. Por sua vez, Chaudhary et al. (2008) referem, que o inicio do ciclo de
crescimento da cultura é crucial na determinacdo da intensidade e das consequéncias da
subsequente competicdo das infestantes, sendo em climas quentes, onde a duragéo do ciclo
do trigo € muitas vezes, curto a importancia da competicdo com as infestantes, acentuada.
Segundo Hammood e Safi A (2018), altas temperaturas conduzem a um encurtamento do
ciclo do trigo, resultando numa competicdo mais precoce entre a cultura e as infestantes.

Para Blanco et al. (1973), a reducdo mais significativa da produtividade, verifica-se
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quando a competigdo com as infestantes ocorre nos estadios iniciais do desenvolvimento
do trigo (denominado periodo critico de competicdo) e que vai desde 45 a 50 dias apds a
sua emergéncia. No entanto e segundo 0s mesmos autores, esse periodo podera variar em
funcdo das condicbes ambientais que afetem o crescimento das espécies em competicéo e
durante esse periodo, 0s prejuizos provocados sao irreversiveis. Para Agostinetto et al.
(2008) o periodo em que a presenca de infestantes a partir da emergéncia do trigo ndo
causa reducao da produtividade é de 12 dias e o periodo a partir da emergéncia da cultura
que a mesma deve permanecer livre da interferéncia das infestantes (periodo critico de
competicéo), inicia-se no 12° dia e termina no 24° dia. Contudo e segundo 0s mesmos
autores, esse periodo € variavel, ndo podendo ser utilizado como regra e de um modo geral,
0 trigo deve permanecer livre de competicdo das infestantes, no primeiro terco do seu
desenvolvimento. Shad et al. (1986) referem, que a duracdo do periodo critico de
competicdo das infestantes com a cultura do trigo, estende-se desde 7 a 10 semanas depois
da sementeira, enquanto Rajput el al. (1987) verificaram, que deixar as infestantes
crescerem mais de 30 dias na cultura do trigo, faz decrescer significativamente a altura das
plantas, 0 nimero de filhos por metro quadrado, o niumero de gréos por espiga, 0 peso de
mil gréos e a producéo de gréo por unidade de &rea. Como foi enfatizado por Abouziena et
al. (2008) a altura das plantas e o numero de filhos, ndo séo s6 fatores importantes no
acréscimo do peso seco da cultura, como também no aumento da sua competitividade, com
as infestantes. Por sua vez, Ghaffor e Sadig (1991), reportam uma reducdo de cerca de 30
% na producéo de trigo, quando a competicdo da infestante Phalaris minor com a cultura,
ocorreu durante todo o seu ciclo, para uma densidade de 200 plantas m? e a producio
obtida quando as infestantes foram removidas 4 a 6 semanas ap0s a emergéncia da cultura,
foi semelhante a obtida, quando a cultura se manteve livre de infestantes durante todo o seu
ciclo. Também El-Hamid et al. (1998) concluiram, que no periodo até 60 dias depois da
sementeira com a cultura livre de infestantes, obtiveram-se resultados similares na
producéo, aos obtidos com a cultura livre de infestantes até a colheita. Khan et al. (2002)
referem, que a competicdo da cultura com as infestantes nos primeiros 42 dias apos a
sementeira, ndo reduziu significativamente a producdo, mas depois deste periodo,
verificou-se uma reducéo significativa na altura das plantas, no comprimento da espiga, no
nimero de espigas m, no peso de mil grios e na producdo de grdo por unidade de area.

Quando as infestantes competiram mais de 50 dias com a cultura, verificou-se uma reducdo
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significativa na producédo de gréo e matéria seca por unidade de area e nos componentes da
producdo (numero de filhos produtivos, nimero de espigas por metro quadrado, peso de
mil grdos e numero de graos por espiga) (Chaudhary et al., 2008). Os efeitos da
interferéncia sdo irreversiveis, ndo havendo recuperacdo do desenvolvimento ou da
produtividade ap6s a retirada do “stress” causado pela presenca das infestantes
(Kozlowski, 2002 e Vargas e Roman, 2008). Para Vargas e Roman (2008), ndo obstante a
competicdo tardia das infestantes com o trigo, ndo afetem significativamente a producéo de
gréo, ela pode ter influéncia nas operacdes de colheita e na qualidade do produto final. A
contaminacdo de grdos com partes de infestantes e/ou com as sementes destas, ird provocar
a depreciacao do produto. As infestantes poderdo também, dificultar a colheita, aumentar a
humidade do grdo e consequentemente os custos de secagem, favorecer a fermentacao,
aumentar a incidéncia de pragas no armazenamento e, até mesmo, diminuir as receitas dos
agricultores, devido aos descontos gerados pelas impurezas e humidade dos gréos.

As informagdes sobre os periodos de competicdo (PC) em trigo, podem auxiliar na
decisdo do momento da adocdo de medidas de gestdo e/ou de controlo. O principal método
de controlo de infestantes utilizado pelos triticultores é o quimico. O conhecimento do PC
podera reduzir o nimero de aplicaces de herbicidas, melhorar a eficiéncia de controlo e,
ainda, reduzir a possivel contaminacdo ambiental e o surgimento de infestantes resistentes
aos herbicidas (Agostinetto et al., 2008 e Gaba et al., 2018).

2. 2. 5. Herbicidas na cultura do trigo

2. 2. 5. 1. Herbicidas de pré-emergéncia

Os herbicidas de pré-emergéncia, também designados de residuais, sdo produtos
quimicos aplicados ao solo antes da emergéncia das infestantes, podendo ser incorporados
em pré-sementeira, juntamente ou logo ap6s a sementeira, sem incorporacdo. O efeito
residual pode ser definido, como a capacidade que um determinado herbicida tem para
manter a integridade da sua molécula e consequentemente, as suas caracteristicas fisicas,
quimicas e funcionais, no ambiente. Estes herbicidas séo seletivos para a cultura, devendo
permanecer ativos durante periodos e concentracdes suficientes na camada de solo onde se
localizem a maior parte das sementes das infestantes, impedindo a sua emergéncia ou

mesmo, atuando a nivel das sementes, impedindo desse modo, a sua germinacdo. Podem
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atuar por contato, queimando as plantulas ou serem sistémicos, entrando no sistema
vascular e destruindo todos os 6rgdos das mesmas. Os herbicidas de pré-emergéncia, além
do efeito residual prolongado no periodo critico de estabelecimento da cultura, também
auxiliam no impedimento de um novo fluxo de emergéncia das infestantes (banco de
sementes) (Monquero et al., 2008). Estes herbicidas, devem ter um largo espetro de acéo,
incluindo mesmo, as espécies resistentes aos herbicidas de pds-emergéncia. Muitos pré-
emergentes possuem mecanismos de acdo distintos dos utilizados em pds-emergéncia e
assim, desempenham um papel importante na rotacdo de herbicidas, visando o0 aumento do
controlo, maneio de biotipos resistentes e como estratégia anti resisténcia (Barros e Calado,
2020).

Com o tempo, tem vindo a acentuar-se a dificuldade no controlo de infestantes na
maioria das culturas destinadas a producéo de grao e, o trigo, ndo é exce¢do. Nesta cultura,
a principal estratégia no controlo de infestantes tem-se baseado no uso de herbicidas
seletivos de pds-emergéncia, estratégia esta, que nao estd a ter grande efetividade no
controlo de algumas espécies infestantes, como por exemplo os azevéns, a avoadinha
(Conyza canadensis e Conyza bonariensis) entre outras, as quais tém revelado resisténcia
aos herbicidas de pds-emergéncia, principalmente aos pertencentes ao grupo quimico das
sulfonilureias, que inibem a acdo da enzima ALS (Acetolactato sintase) e da enzima acetil-
CoA carboxilase (ACCase), as quais sdo as mais usadas em pds-emergéncia nos cereais,
principalmente no trigo, em toda a Europa (Kieloch et al., 2013, Salas et al., 2013 e Santos
et al., 2015). Segundo Andreasen et al. (2020), a resisténcia do Lolium rigidum e do
Lolium multiflorum, tanto as substéncias ativas inibidoras da enzima acetaloctato sintase
(ALS) como das inibidoras da acetil-CoA carboxilase (ACCase), tem complicado bastante
o controlo desta infestante, a qual é bastante competitiva e problematica, com alta
adaptabilidade a novas condi¢es ambientais, com grande capacidade de afilhamento e
producdo de sementes, que podem persistir no solo, por trés anos, ou mais. Também,
Hillocks (2012), refere uma elevada resisténcia a estas substancias ativas, tanto do Lolium
multiflorum, como do Lolium rigidum. O problema da resisténcia as substancias ativas
atras referidas, tem levado a uma procura de alternativas para o controlo das infestantes,
baseadas na aplicacdo de herbicidas de pré-emergéncia, com o prossulfocarbe e o
diflufenicdo a serem dois dos pré-emergentes mais usados na Europa, em cereais de

outono-inverno (Bailly et al. 2012) e, segundo 0s mesmos autores, 0s herbicidas de pré-
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emergéncia sdo menos afetados pela resisténcia. Estes herbicidas oferecem um modo de
acdo alternativo a muitos herbicidas de pds-emergéncia, reduzindo a pressao de selegdo em
relacdo a muitas opcBes nesta época de aplicacdo e removendo grande parte da pressao
competitiva das infestantes, que emergem com a cultura do trigo (Pacanoski e Mehmeti,
2019) as quais, ttm o seu maior efeito prejudicial sobre a producdo final desta cultura,
durante os estadios iniciais do seu desenvolvimento (Pilipavi¢ius, 2012). Deste modo e
segundo (Kaczmarek e Matysiak, 2015 e Kaur et al., 2018), os herbicidas de pré-
emergéncia, podem desempenhar um papel fundamental no controlo das infestantes, nas
fases criticas do desenvolvimento da cultura do trigo, possibilitando a esta, desenvolver-se
antes das infestantes, adquirindo vantagens competitivas sobre elas. Quando terminar o
efeito residual, podera haver um fluxo de infestantes, mas o qual sera mais facilmente
controlado em pos-emergéncia, porque esse fluxo serd mais uniforme e a cultura estara
num estaddio fenoldgico ideal para a aplicacdo dos herbicidas de pds-emergéncia
(Monquero et al., 2008).

A eficacia dos herbicidas de pré-emergéncia € usualmente menor, que a dos
herbicidas de pos-emergéncia (Messelhauser et al., 2020). Segundo (Stickler et al., 1969 e
Menne et al., 2012) a eficacia dos herbicidas pré-emergentes depende de varios fatores,
como a humidade do solo no momento da aplicagdo, a precipitacdo apds a aplicacdo
necessaria para a sua ativacdo, a temperatura, o tipo de solo e os padrdes de emergéncia
das infestantes a serem controladas, sendo fundamental haver um conhecimento prévio
destas espécies na area de cultivo, a dose e o volume de calda aplicados e a precisdo da
pulverizacdo, podendo um ou mais destes fatores, serem limitantes a uma eficacia
satisfatoria destes herbicidas. Segundo, Stickler et al. (1969), quando estes herbicidas sdo
incorporados no solo, ndo necessitam de chuva para a sua ativagdo e nem de tanta
humidade para proporcionarem um controlo eficiente das infestantes, relativamente aos
ndo incorporados. Fatores, como a quantidade de argila, o teor em matéria organica, a
textura, a capacidade de troca catidnica e o pH, estdo fortemente ligados ao potencial de
adsorcdo do herbicida no solo, resultando na capacidade de dissolu¢cdo do mesmo e,
portanto, o solo influencia profundamente a atividade do herbicida e, consequentemente, a
sua eficacia (Andreasen et al., 2020). Segundo Niekamp e Johnson (2001), o processo de
dissipacdo de herbicidas no ambiente estd relacionado com as propriedades fisicas e

quimicas dos herbicidas e do solo, com as condic¢Bes climaticas, com o maneio e com 0
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sistema de instalagdo das culturas, utilizado. Por exemplo, a sementeira direta é uma
técnica de instalacdo das culturas, que implica a existéncia de residuos na superficie do
solo, os quais poderdo ser uma barreira fisica, impedindo que o herbicida chegue ao solo e
tenha o efeito desejado.

O herbicida ideal, seria aquele, que controlasse as infestantes com a maior eficacia
possivel e se dissipasse num periodo muito curto de tempo, sem que deixasse vestigios e
sem causar problemas ambientais. Contudo, os herbicidas residuais sdo 0s que apresentam
um periodo de atividade mais longo, podendo apresentar um efeito residual (carryover)
com efeitos ambientais negativos, além de problemas de fitotoxidade e consequentes
perdas de producdo em culturas subsequentes (Mancuso et al., 2011). Segundo 0s mesmos
autores, o potencial de “carryover”, depende do herbicida utilizado, da cultura em sucessédo
e das condi¢bes ambientais apds a sua aplicacdo e, portanto, o planeamento da sucessao de
culturas deve ser criterioso para evitar este problema, sendo o mais desejavel, que o
controlo com efeito residual seja feito até a maturacgdo fisioldgica das culturas.

Em Espanha, Cirujeda e Taberner (2010), referem uma alta eficacia do herbicida
prossulfocarbe no controlo do Lolium rigidum G. Também, Tanji e Boutfirass (2018),
obtiveram um excelente controlo do Lolium rigidum G. resistente as sulfonilureias, com o
prossulfocarbe aplicado em pré-emergéncia, com a dose de 4000 g s.a. ha™, considerando
estes autores, que este herbicida a semelhanca de outros de pré-emergéncia, sdo uma nova
opcao efetiva em relacdo aos herbicidas de pds-emergéncia e aos quais, o Lolium apresenta
resisténcia, devendo por isso, ser usado pelos agricultores num programa integrado de
gestéo das infestantes, na cultura do trigo. Por sua vez, Mamnoie e Karaminejad (2020)
aplicando o prossulfocarbe em pré-emergéncia, com as doses de 2400, 3200 e 4000 g s.a.
hal, obtiveram uma boa eficacia no controlo das infestantes Anagallis arvensis, Lolium
perenne, Malva parviflora e Rumex crispus, sendo essa eficacia tanto maior, quanto mais
elevada foi a dose aplicada. Zand et al. (2007), estudando o efeito do prossulfocarbe em
pré-emergéncia de diversas infestantes mono e dicotiledoneas, com as doses de 2400 e
3200 g s.a. ha! constataram, que na generalidade destas ultimas infestantes, 30 dias ap0s a
aplicacdo do herbicida, a eficacia na reducdo da sua populacdo para as duas doses de
aplicacdo foi baixa e, significativamente menor, que a obtida com outros herbicidas
usados, embora tivesse havido um acréscimo, mas néo significativo, para a dose mais alta

de prossulfocarbe em relacdo a dose menor deste herbicida. Das infestantes dicotileddneas
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em estudo (Sinapis arvensis, Vicia villosa, Malva silvestris, Beta maritima, Galium
aparine, entre outras), apenas a Sinapis arvensis obteve uma redugdo da sua populagéo
superior a 80 %, para as duas doses de aplicacdo do prossulfocarbe. Nas monocotileddneas
estudadas (Lolium rigidum, Phalaris minor e Avena ludoviciana) a eficacia na reducédo da
sua populacdo, foi em todas elas, superior a 80 %, ndo havendo diferencas significativas
entre as duas doses de aplicacdo. Segundo os mesmos autores, a menor eficicia no controlo
das infestantes, principalmente das dicotiledoneas, conduziu a uma reducdo da producéo de
grdo por unidade de area na cultura do trigo, nos tratamentos com prossulfocarbe,
relativamente aos tratamentos com outros herbicidas. Zeller et al. (2018), conseguiram
uma eficacia de 99 % com o prossulfocarbe, no controlo da Alopecurus myosuroides Huds.
(cauda-de-raposa), infestante graminea bastante competitiva e bem-adaptada a cultura do
trigo de inverno, na Europa. Em dois ensaios realizados por Andersen et al. (2020) e
aplicando a dose de 4200 g s.a ha de prossulfocarbe em pré-emergéncia, obtiveram uma
reducdo do peso fresco foliar do Lolium multiflorum de 61 % num dos ensaios e de 95 %,
no outro ensaio. Aplicando a dose mais baixa deste herbicida (2400 g s.a. ha?),
conseguiram uma reducdo do peso fresco foliar desta infestante, em 73% num ensaio e 93
% no outro ensaio. Bailly (2011) em ensaios realizados em varios locais do Reino Unido,
obtiveram uma excelente eficacia da mistura das substancias ativas Prossulfocarbe +
diflufenicdo, com as doses respetivas de 2400 g.s.a ha' + 32 g.s.a ha® aplicada em pré-
emergéncia, no controlo do Lolium multiflorum Lam. Por sua vez, Xingxiang et al. (2016),
aplicando diflufenicdo em pré-emergéncia, com doses variando entre 15,96 — 75,95 e 65,
27 — 253, 83 g s.a. hal, obtiveram um controlo efetivo de diversas infestantes, como a Poa
annua L. (pélo-de-cdo), a Capsella bursa-pastoris (L.) Melik (bolsa-de-pastor), a
Descuraina sophia (L.) Webb ex Prantl (erva-sofia), entre outras, mas uma eficacia muita
reduzida no controlo do Bromus tectorum L. (bromo) Avena fatua L. (aveia-brava) e
Lolium multiflorum Lam. (azevém). Segundo os mesmos autores, o diflufenicdo mostrou-
se muito seguro para a cultura do trigo, para as doses utilizadas, mesmo quando aplicado

em pds-emergéncia precoce das infestantes.
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2. 2. 5. 2. Herbicidas de p6s-emergéncia

O uso de herbicidas de pds-emergéncia € uma pratica comum na cultura do trigo e
na grande maioria dos casos, necessaria para uma gestdo eficiente das infestantes. Os
herbicidas de pds-emergéncia aplicados ao trigo sdo foliares, seletivos para a cultura, sendo
os sistémicos mais eficazes e podendo alguns, terem efeito residual. Nas nossas condigdes
edafo-climaticas, as infestantes que mais preocupam em pds-emergéncia da cultura do
trigo sdo as monocotiledoneas anuais, como a Avena sterilis L. (balanco-maior), o Lolium
rigidum Gaudin (erva-febra), a Phalaris minor Retz (erva-cabecinha), o Bromus diandrus
Roth (espigdo), o Bromus lanceolatus (erva-de-pelo), o Bromus madritensis L. (espadana),
a Poa annua L. (cabelo-de-cdo), o Juncus bufonius L. (relvinha) entre outras e, as
dicotiledoneas anuais, como por exemplo o Echium plantagineum L. (soagem), a Silene
galica L. (nariz-de-zorra), a Stellaria media (L.) Vill. (morugem-branca), o Chenopodium
album L. (caassol), a Calendula arvensis L. (erva-vaqueira), a Chamaemelum mixtum (L.)
All. (margaga), o Chrysanthemum segetum L. (pampilho-das-searas), entre muitas outras.
N&o obstante tratar-se de infestantes anuais, os herbicidas mais eficazes no seu controlo em
pos-emergéncia do trigo, sdo os sistémicos, como referido anteriormente. Aquando da
aplicacdo do herbicida de pos-emergéncia, muitas infestantes j& se encontram parcialmente
cobertas pela cultura e desse modo, um herbicida que atue por contato apenas queima
algumas folhas dessas infestantes, ndo provocando a sua morte e ficando estas, com
capacidade de emitirem novas folhas e continuarem a crescer e a competir com a cultura.
Com a aplicacdo de um herbicida sistémico, basta que umas gotas deste produto atinjam
uma ou mais folhas da infestante, para provocar a sua morte, pelo fato deste herbicida
entrar no sistema vascular da planta, sendo translocado pela seiva elaborada e destruir
todos os seus 6rgdos. Como foi referido anteriormente, alguns destes herbicidas podem ser
residuais, engquanto outros o ndo sdo, havendo atualmente uma utilizacdo crescente de
herbicidas mistos, contendo uma ou mais substancias ativas residuais e uma ou mais
substancias ativas sem residualidade, como é exemplo, um dos herbicidas estudados no
presente trabalho, no caso o comercialmente designado de Galope®, composto pelo
diflufenicdo que € residual e pelos florasulame e iodossulfurdo-metilo-sédio, cuja
residualidade € muito reduzida. Um herbicida com estas caracteristicas terd a vantagem de
controlar as infestantes ja emergidas e impedir que outras venham a emergir, podendo

desse modo, ser aplicado numa fase mais precoce do desenvolvimento da cultura e das
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proprias infestantes, que ja tenham emergido. O momento da aplica¢do de herbicidas de
pos-emergéncia no trigo é fundamental, de forma a diminuir ou evitar eventuais problemas
de fitotoxidade na cultura e segundo Agostinetto et al. (2008), o0 momento da aplicacédo
destes herbicidas, devera coincidir com o periodo critico de prevencdo, de modo a evitar
perdas de produtividade. Segundo os mesmos autores, com herbicidas sistémicos, € muito
importante que no momento da aplicacdo, as infestantes ndo estejam sob “stress” severo, 0
que podera reduzir a eficacia destes produtos. As plantas sob “stress” (falta ou excesso de
agua) aquando da aplicacdo do herbicida ou antes deste ser adequadamente translocado,
ndo serdo devidamente controladas (Besacon, 2020). A eficacia esta também, muito
dependente das condigdes ambientais, nomeadamente da precipitacdo e da temperatura
(Richard et al., 1987, Pacanoski e Mehmeti, 2018 e Besacon, 2020). Richard et al. (1987),
referem uma reducdo da eficacia dos herbicidas de pos-emergéncia, consequéncia da fraca
absorcdo foliar, quando a precipitacdo ocorre a seguir a aplicagdo, 0 que sugere um
arrastamento do produto das folhas das infestantes, antes da dose letal ser absorvida.
Segundo os mesmos autores, as doses de aplicacdo, o uso de surfactantes e a sensibilidade
das infestantes, sdo fatores que modificam a influencia da precipitacdo na atividade dos
herbicidas de poés-emergéncia. A temperatura, afeta as caracteristicas morfologicas das
plantas, as quais influenciam a retencéo e penetracdo e que pode afetar a translocacdo do
herbicida dentro da propria planta (Richard et al., 1987). Para Besacon (2020), o efeito das
baixas temperaturas na eficacia do controlo das infestantes, depende do tipo de aplicacao
herbicida, da dose de aplicacdo e do estado fisioldgico das proprias infestantes e, segundo
0S mesmos autores, para baixas temperaturas, o controlo serd mais lento, especialmente em
herbicidas sistémicos, porque quer a absorcado, quer a translocacdo nas plantas, sao também
mais lentas, comparado com aplicacdes a temperaturas mais altas. Contudo, temperaturas
muito altas podem aumentar as perdas dos herbicidas por volatilizagdo. Pacanoski e
Mehmeti, (2018) referem, que baixas temperaturas, rondando os 0 °C até 48 horas ap6s a
aplicacdo, conduzem a uma reducdo da absorcdo dos herbicidas de poOs-emergéncia e,
portanto, da sua eficacia e para Besacon (2020) as infestantes mono e dicotileddneas sao
controladas mais eficazmente quando estdo em crescimento ativo e a temperatura ideal
para aplicacdo de herbicidas de pds-emergéncia, varia entre 18 e 29 °C, sendo de evitar
aplicacdes entre 4 e 12 °C, durante o dia.
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Atualmente, os herbicidas mais recomendados e mais usados no controlo de
infestantes em pds-emergéncia do trigo, sdo as sulfonilureias, as quais inibem a acdo da
enzima Acetolactato sintase (ALS) (Kieloch et al., 2013), o que tem resultado num
acréscimo do nimero de espécies resistentes a estas substancias ativas, em todo o mundo
(Beckie e Reboud, 2009). Pode definir-se resisténcia, como a capacidade inerente de uma
planta sobreviver e de se reproduzir ap6s a exposicdo a uma dose de herbicida
normalmente letal (Campbell et al., 2011). A mistura de herbicidas reduz a pressao de

selecdo, sendo uma boa tatica para o controlo de infestantes (Evans et al., 2016).

2. 2. 5. 3. Caracteristicas dos herbicidas estudados

Um dos herbicidas estudados na cultura do trigo, foi o designado comercialmente
por TAISEN® 800 EC e cuja substancia ativa é o prossulfocarbe. Este herbicida, apresenta-
se na formulagdo de concentrado para emulsio com 78,9 % (= 800 g L) de
prossulfocarbe. Esta substancia ativa pertence ao grupo quimico dos tiocarbamatos nao
ionicos e hidrofébicos (PPD, 2017), sendo designada (nome quimico) pela IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry), por [S — benzilo N, N —
dipropiltiocarbamato)]. Em funcéo do seu modo de acdo na planta, esté classificado pelo
sistema HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) no grupo N e pelo sistema
WSSA (Weed Science Society of America) no grupo 8, ou seja, atua inibindo a sintese dos
lipidos (ndo ACCase — Acetil CoA carboxilase) nas células das plantas (Andreasen et al.,
2020). O prossulfocarbe atinge a regido meristematica ou pontos de crescimento das
plantas, inibindo a biossintese dos acidos gordos de cadeia muito longa (inibe a atividade
de enzimas polimerases), alterando as membranas celulares e interrompendo processos
celulares vitais (Bailly, 2011 e Jursik et al., 2011). Esta substancia ativa, afeta também, o
desenvolvimento da cutina e da suberina, dois polimeros cerosos, que sdo 0s principais
componentes da cuticula, a qual cobre todas as superficies aéreas das plantas. E um
herbicida sistémico, seletivo, de largo espetro de acdo em infestantes mono e
dicotiledoneas (Tomlin, 2003), de aplicacdo em pré-emergéncia das culturas do trigo, da
cevada e das infestantes, ou quando estas tiverem menos de duas folhas e, as culturas, no
maximo duas folhas. Quando aplicado em pré-emergéncia, € absorvido

predominantemente pela base do coledptilo (mesoc6tilo) e pelas raizes, sendo rapidamente
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transportado através do xilema para as zonas meristematicas. Nesta época de aplicacéo,
ndo necessita de uma incorporagdo rapida no solo. Em aplicacdo de pds-emergéncia
precoce, 0 herbicida &, mesmo assim, absorvido predominantemente pelo mesocotilo,
tendo uma absorcdo foliar limitada. Por conseguinte, para uma atividade efetiva nesta
época de aplicacdo, o herbicida necessita de ser aplicado com o solo himido e
preferivelmente ter uma maior incorporagdo através da precipitacdo ou da rega. Contudo,
segundo Bailly (2011) e Heap (2020) a aplicacdo do prossulfocarbe em pos-emergéncia
ndo pode ser ignorada, porque esta substancia controla as plantulas, sendo absorvida pelas
folhas. Em geral, as infestantes dicotiledoneas sdo mais tolerantes aos tiocarbamatos do
que as infestantes gramineas, embora existam grandes diferencgas entre espécies, dentro de
cada classe. S0 suscetiveis ao herbicida TAISEN® 800 EC, as seguintes infestantes:
cabelo-de-cdo-anual (Poa annua L.); apera-sedosa (Apera spica-venti (L.) P. Beauv); erva-
de-febra-brava (Poa trivialis L.); rabo-de-raposa (Alopecurus myosuroides Huds.); azevém
(Lolium spp.); junco-dos-sapos (Juncus bufonius L.); amor-de-horteldo (Galium Aparine
L.); margacdo (Anthemis arvensis L.); morugem- branca (Stellaria media (L.) Vill.); lamio-
roxo (Lamium purpureum L.); fumaria (Fumaria officinalis L.); erva-moira (Solanum
nigrum L.); armoles (Atriplex patula L.); catassol (Chenopodium album L.); thlaspio
(Thlaspi arvense L.); verdnica (Veronica spp); Bolsa-do-pastor (Capsella bursa-pastoris
L.); orelha-de-rato (Myosotis arvensis (L.) Hill.); violeta-dos-campos (Viola arvensis
Murray).

Segundo Devault et al. (2019), o prossulfocarbe, ndo obstante a sua toxicidade
moderada, apresenta um elevado potencial de volatilizagdo, sendo facilmente arrastado
pelo vento, o que tende a contaminar as culturas, que se encontram nas proximidades das
parcelas alvo, aquando da sua aplicagdo. Também, como ¢ aplicado em solos nus, pode
contaminar as aguas superficiais devido ao escoamento. Assim, e segundo 0S Mesmos
autores, para controlar as contaminagdes, devem ser consideradas limitagdes ao seu uso
quer pelo namero de aplicagbes por ano, quer através da restricdo da area de aplicacéo.
Para evitar os problemas de resisténcia ao prossulfocarbe, ndo é desejavel recomendar a
reducdo das doses de aplicacéo.

Outro herbicida estudado, foi o comercial BATUTA®, cuja substancia ativa € o
diflufenicdo. Esta apresentado na formulagéo de suspensao concentrada (SC) com 42 % de
diflufenicio (= 500 g L7%). O Diflufenicio  [N-(2,4-difluorofenil)-2-[3-
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(trifluorometil)fenoxi]piridina-3-carboxamida, IUPAC], pertence ao grupo quimico das
piridinocarboxamidas. Em funcéo do seu modo de ac¢do na planta (inibi¢do da sintese dos
carotenoides) esta classificado pelo sistema HRAC no grupo F1 e pelo sistema WSSA, no
grupo 15 (Dang et al., 2018). O diflufenicdo pode produzir efeitos nos tecidos das
membranas das plantas sensiveis, 0 que sera independente da sua inibi¢do na sintese dos
carotenoides (Ashton et al., 1992). Os carotenoides regulam a formacgéo da clorofila,
sendo por isso considerados pigmentos essenciais na fotossintese e a sua auséncia provoca
a oxidacdo das células e a morte das plantas (Hashimoto et al., 2016). Segundo Armel et
al. (2007) a destruicdo dos carotenoides, conduz a destruicdo dos cloroplastos das
membranas e a degradacdo da clorofila, provocando sintomas de branqueamento
pronunciados e necrose dos tecidos das plantas suscetiveis, levando a sua morte. O
diflufenicdo é seletivo, com acdo de contato e residual, sendo absorvido pelas folhas e
raizes das infestantes anuais de folha larga (dicotiledoneas), podendo ser aplicado em pré-
emergéncia ou pos-emergéncia precoce destas, nos cereais de outono-inverno,
especialmente trigo e cevada (Rouchaud et al., 1991). Quando aplicado em pré-
emergéncia, forma uma pelicula na superficie do solo, com uma forte adsor¢do nos
coloides minerais e organicos, apresentando desse modo, uma forte resisténcia a lixiviacao.
Devido a sua persisténcia e ao seu largo espetro de atividade herbicida e seletividade, o
diflufenicdo confere uma boa protecdo contra as infestantes durante um longo periodo de
tempo, comecando no outono, aquando da sementeira, até ao final da primavera, no ano
seguinte (Kyndt et al., 1985). Para aumentar o seu espetro de acdo pode ser misturado com
outras substincias ativas, tais como, flufenacete, iodossulfurdo-metilo-sodio,
mesossulfurdo-metilo, bromoxinil, etc. (Haynes e Kirkwood, 1992).

Infestantes suscetiveis ao herbicida BATUTA®: catassol (Chenopodium album L.);
morrido (Anagallis arvensis L.); moncos-de-pert (Amaranthus retroflexus L.); nariz-de-
zorra (Silene galica L.); papoila-das-searas (Papaver rhoeas L.), pampilho-das-searas
(Chysanthemum segetum L.); (Rumex spp.); saramago (Raphanus raphanistrum L.);
sempre-noiva (Polygonum aviculare L.) e veronica (Veronica spp.).

Infestantes moderadamente suscetiveis ao herbicida BATUTA®: amor-de-hortelo
(Galium aparine L.); bolsa-de-pastor (Capsella bursa-pastoris L.); erva-aranha (Spergula
arvenses L.); erva-moleirinha (Fumaria officinalis L.), relvinha (Juncus bufonius L.);

margacao (Anthemis arvenses L.) e mostarda-dos-campos (Sinapis arvensis L.).
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Infestantes resistentes ao herbicida BATUTA®: ervilhaca (Vicia spp).

O herbicida referido comercialmente como GALOPE® foi também, um dos
herbicidas estudados, no presente trabalho. Este herbicida apresenta-se em granulos
dispersaveis em &gua (WG), com 40 % de diflufenicdo, 2% de florasulame e 4,66 % de
iodossulfurdo-metilo-s6dio e estd indicado para o controlo de infestantes gramineas
(monocotileddneas) e infestantes de folha larga (dicotiledoneas) em cereais de outono-
inverno e de primavera, como o trigo duro (Triticum durum L.), o trigo mole (Triticum
aestivum L.), a cevada distica (Hordeum distichum L.) a cevada hexastica (Hordeum
Vulgar L.) e o centeio (Secale cereal L.).

@) florasulame [N-(2,6-difluorfenil)-8-fluor-5-metoxi-[1,2,4]triazol[1,5-c]
pirimidina-2-sulfonamida, ITUPAC], pertence a familia quimica das triazolopirimidinas e
em funcdo do seu modo de acéo, esta classificado no grupo B (HRAC) e grupo 2 (WSSA).
Esta substancia ativa inibe a producdo da enzima ALS (Acetolactato sintase), a qual é
essencial na producdo de varios aminoacidos como a valina, a leucina e a isoleucina,
responsaveis pelo crescimento das plantas (Travlos et al., 2014 e Dayan et al., 2015). O
florasulame é um herbicida seletivo para controlo em poés-emergéncia precoce de
infestantes dicotiledoneas em cereais de outono-inverno e primavera (Krieger et al., 2000).
E sistémico, sendo absorvido pelas folhas e translocado na infestante para os seus pontos
de crescimento, onde provoca a paragem da divisdo das células e desregula o seu
crescimento, conduzindo a deformacédo e morte da infestante. E um herbicida altamente
solivel em &gua e volatil, ndo persistindo muito tempo no solo, embora essa persisténcia
esteja relacionada com o teor de argila, de matéria organica e pH do solo, mas também
com a precipitacdo, temperatura e outros fatores ambientais (Krieger et al., 2000).
CondicOes de temperatura e humidade mais altas promovem o crescimento ativo das
infestantes e aumentam a atividade do herbicida florasulame, permitindo uma maior
atividade de contato e uma maior absorgéo foliar.

O iodossulfurdo-metilo-sodio pertence a familia quimica das sulfonilureias e é
designado (nome quimico) pela IUPAC, como metilo 4-iodo-2-[3-(4-metoxi-6-metilo-
1,3,5-triazina-2-yl)- ureidosulfonilo] benzoato, sodio sal. Tal como o florasulame, também
0 iodossulfurdo atua através da inibicdo da enzima ALS (Heap, 2014), estando por isso,
ambos classificados no grupo B do sistema HRAC e grupo 2, no sistema WSSA. O

iodossulfurdo é um herbicida seletivo, sistémico e residual, de absorcédo foliar e radicular,
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estando indicado no controlo em p6s-emergéncia de infestantes monocotiledéneas como 0s
azevens (Lolium rigidum G. e Lolium multiflorum) e dicotiledéneas de diversas culturas,
incluindo o trigo, a cevada, o centeio e o triticale (Kramer et al., 2012). Alguma
bibliografia (Hoskins et al., 2005 e Kieloch e Kucharski, 2012) relata, que condi¢bes
ambientais tais como a temperatura, a humidade relativa do ar, a precipitacdo e a radiagédo
solar, podem modificar os efeitos de alguns herbicidas inibidores da ALS em determinadas
espeécies vegetais, como por exemplo no trigo (Triticum aestivum L.).

Infestantes suscetiveis ao herbicida GALOPE®: amor-de-horteldo (Galium aparine
L.); anthemis spp (camomila); azevém (Lolium multiflorum Lam.); cabelo-de-cdo-anual
(Poa annua L.); labaca-crespa (Rumex crispus L.); margaca (Matricaria chamomilla L.);
morrido (Anagallis arvensis L.); morugem- branca (Stellaria media (L.) Vill.); mostarda-
dos-campos (Sinapis arevensis L.); papoila-das-searas (Papaver rhoeas L.); raspa-saias
(Picris echioides L.) e Veronica-de-folhas-de-hera (Veronica hederifolia L.).

Infestantes moderadamente suscetiveis ao herbicida GALOPE®: Rabo-de-raposa
(Alopecurus myosuroides Huds.); balanco (Avena fatua L.); erva-febra (Lolium rigidum

Gaudin); corriola (Convolvulus arvensis L.) e miosétis (Myosotis arvensis (L.) Hill.)

2. 3. Relacédo entre a Producédo de Grao e os Componentes da Producdo no Trigo

A producdo de trigo em condicGes mediterranicas, é frequentemente limitada pelas
altas temperaturas e pela deficiéncia hidrica durante a fase de enchimento do gréo,
conduzindo a uma taxa e duragdo desta fase reduzidas e, consequentemente, baixas
produtividades da cultura, em condicBes de sequeiro. Segundo Mohammadi et al. (2012) a
expressao final da producdo em condicdes de “stress” hidrico depende das caracteristicas
das proprias plantas, da intensidade e duracdo do “stress” e do estadio de desenvolvimento
em que se encontram. Para Blum (2011), a determinagdo dos componentes da producgéo,
pode fornecer um conhecimento adicional sobre a expressdo da resisténcia a seca, em
termos de produtividade. Peltonen-Sainio et al. (2007), investigando 78 gendtipos de trigo
durante 30 anos, concluiram que a producdo de trigo de inverno aumentou, quando se
promoveu um acréscimo no namero de graos por metro quadrado e no peso médio do gréo.
Por sua vez, Moral et al. (2003) referem, que a producgéo de gréo no trigo em condigdes de

temperaturas mais frescas é principalmente determinada pelo peso médio do gréo,
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enguanto o namero de espigas por unidade de area influencia predominantemente a
producdo de grdo por unidade de area, em condi¢Bes ambientais de temperaturas mais
altas. Segundo os mesmos autores, 0 numero de grdos por espiga tem uma contribuigédo
significativa para a producéo de grao, principalmente em condicdes de “stress” hidrico. Os
efeitos compensatorios entre componentes da producdo estdo quase sempre ausentes em
condi¢cBes ambientais mais frescas, provavelmente devido a relativa disponibilidade de
agua e azoto, durante as fases mais criticas do desenvolvimento da planta. Contrariamente,
em condicdes de temperaturas mais elevadas, efeitos negativos do nimero de espigas por
metro quadrado, conduzem também, a reducdo do numero de gréos e do peso do gréo.
Segundo Metho et al. (1998), para uma maior producédo de trigo, 0 nUmero de espigas por
unidade de area é um componente da producdo muito importante. O namero de filhos por
planta, depende principalmente das condi¢es ambientais e o caule principal (planta-mée) é
geralmente mais produtivo, quando comparado com os filhos. Slafer et al. (2014)
reportam, que o nimero de grdos por metro quadrado, ddo um contributo maior para a
producdo de grdo por unidade de area, que o peso medio do grdo, em cultivares modernas
de trigo e na opinido de Denci¢ et al. (2000) o numero de graos por espiga, o0 peso de 1000
grdos e especialmente a producédo, sdo mais sensiveis ao stress hidrico, do que a altura das
plantas e o nimero de espiguetas por espiga. Para Mollasadeghi et al. (2011) o nimero de
grdos por espiga, o peso de mil gréos e a producdo de matéria seca, tém um efeito direto e
positivo na producdo de grdo na cultura do trigo e Shamsi et al. (2011) mostraram, que 0s
componentes mais importantes na definicdo da producdo, sdo o numero de gréos por
espiga, seguido pelo nimero de espigas por unidade de area e pelo peso de mil gréos.
Vaérios autores (Leilah e Al-Khateeb, 2005 e Ghaderi et al. 2009) referem também, uma
correlacdo positiva entre o indice de colheita e a producdo de grdo na cultura do trigo.
Contudo, Sharma et al. (1987) verificaram, que os coeficientes de correlacdo entre o indice
de colheita e a producdo de grdo na cultura do trigo foram inconsistentes em diferentes
condi¢cdes ambientais, 0 que sugere que ambos (indice de colheita e producdo de gréao)

sejam significativamente afetados pelas alteragcdes ambientais.
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3. Material e Métodos



3. 1. Descrigédo do Ensaio

O presente trabalho teve como base a realizacdo de um ensaio de campo e o qual
teve como objetivo, estudar o efeito de dois herbicidas de prée-emergéncia e um de pos-
emergéncia, no controlo de infestantes da cultura do trigo mole (Triticum aestivum L.). Os
herbicidas de pré-emergéncia estudados, foram os comercialmente designados por Taisen®
800 EC, cuja substancia ativa é o prossulfocarbe e o Batuta® que tem como substancia
ativa, o diflufenicdo. O herbicida de pos-emergéncia estudado, foi o de nome comercial
Galope® e cujas substancias ativas sdo o iodossulfurdo-metilo-sodio, o diflufenicdo e o
florasulame. Os tratamentos de pré-emergéncia consistiram na aplicacdo isolada do
herbicida Taisen® 800 EC com duas doses diferentes e na aplicacio deste herbicida
combinado com o Batuta® sendo neste ultimo, utilizadas também, duas doses diferentes.

O ensaio, foi levado a cabo na Herdade da Almocreva (Beja) pertencente a

Universidade de Evora, no ano agricola de 2021/2022.

3. 2. Caraterizacdo Edafo-climatica

3. 2. 1. Caraterizacdo climatica

O ensaio realizou-se em Beja (Latitude: 38°00'54” N; Longitude 7°51'37" E e
Altitude do nivel do mar: 286m). Segundo a classificagdo climéatica de Kdppen-Geiger,
mais conhecida por classificacdo climatica de Kdppen, a regido de Beja caracteriza-se por
ter um clima temperado, com inverno chuvoso e verdo quente, classificado como
mediterranico ou subtropical seco (Csa). No Quadro 3.1 apresentam-se 0s dados climaticos
de Beja (Estacdo Meteoroldgica de Beja) para o periodo de 1991 a 2021 e no Quadro 3.2,
os dados climaticos referentes ao ano de 2021/2022, de setembro a junho e, os quais, foram
obtidos na Estacdo Meteoroldgica de Beja da Quinta da Saude, a qual dista cerca de 4 km

em raio, do local do ensaio.
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Quadro 3.1. Dados climéticos no periodo de 1991 a 2021 (Estacdo Meteoroldgica de Beja)

jan. | fev. | mar. | abr. | mai. | jun. | jul. | ago. | set. | out. | nov. | dez.

Temp. média 96 | 104 | 129 | 150 | 186 | 22,8 | 24,7 | 25,3 | 22,5 | 18,4 | 13,0 | 10,6
(°C)

Temp. médiadas | 56 | 60 | 80 | 98 | 126 | 16,2 | 17,6 | 183 | 16,7 | 13,8 | 9.0 | 6,8
minimas (°C)

Temp. médiadas | 14,4 | 155 | 182 | 20,4 | 24,6 | 29,6 | 32,4 | 32,8 | 28,9 | 23,8 | 17,6 | 15,2
maximas (°C)

Precipitagdo | 49 | 43 | 50 | 48 | 38 | 10 | 2 4 | 26 | 68 | 62 | 65
(mm)

Fonte: www. Climate-data-org-Beja (2022)

Como se pode verificar, existe uma diferenga de 66 mm entre a precipitacdo do més
mais seco e do més mais chuvoso. Ao longo do ano, as temperaturas médias variam 15,6
°C

Quadro 3.2. Dados climaticos para 0 ano agricola de 2021/2022 (Estacdo Meteoroldgica

de Beja - Portal do Regante — Quinta da Saude)

set. out. nov. dez. jan. fev. mar. | abr. | mai. | jun.

Temp. média das
minimas (°C) 158 | 134 |72 8,4 55 6,5 8,0 8,8 130 |[149

Temp.média das
maximas (°C) 29,6 27,0 | 18,3 180 | 172 |198 [181 209 | 299 |306

Precipitacéo
(mm) 434 | 218 | 164 | 701 3,2 7,0 128,9 | 25,5 52 5,0

Fonte:https://regante.edia.pt (2022)

Pelos Quadro 3.1 e 3.2, verifica-se que no periodo de setembro a junho, a
precipitagdo no periodo de 30 anos, foi de 459 mm, enquanto no ano de 2021/22, foi de
326,5 mm, ou seja, inferior em 132,5 mm, em relagdo ao periodo anterior. Se se considerar
0 periodo entre a instalacdo da cultura e a sua maturagdo fisiologica (novembro-maio)
constata-se, que houve uma reducdo do valor da precipitacdo no ano de 2021/22 de
aproximadamente 99 mm, relativamente & média dos 30 anos. E de salientar também, neste
ano, a baixa precipitacdo e com valores muito inferiores & média dos 30 anos, nos meses de

outubro, novembro, janeiro, fevereiro, abril e maio, tendo apenas os meses de setembro,
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dezembro e marco, principalmente este ultimo, apresentado valores da precipitacdo
superiores a média dos 30 anos. Relativamente as temperaturas médias das maximas e
médias das minimas, os valores sdo aproximados, embora na maioria dos meses, sejam

superiores no ano de 2021/2022, relativamente ao periodo de 1991 a 2001.

Quadro 3.3. Valores da precipitacdo (°C) nos diferentes periodos de contagem das
infestantes nos tratamentos em pre-sementeira e acumulada, desde a aplicacdo dos
herbicidas até a maturacdo fisiologica da cultura (Estacdo Meteoroldgica de Beja - Portal

do Regante — Quinta da Saude)

Precipitacdo nos diferentes periodos de contagem das infestantes

Periodo Data Precipitacdo (mm)
Aplicacdo - 1% contagem 11 de novembro — 11 de dezembro 17,7
12 contagem-2? contagem 11 dezembro — 11 de janeiro 67,9
2% contagem-32 contagem 11 janeiro — 10 de fevereiro 0,0
3% contagem — 4° contagem 10 fevereiro — 10 de marco 11,9
42 contagem-52 contagem 10 marco — 8 abril 127,9

Precipitacdo acumulada d

esde a aplicacdo até a maturacdo fisioldgica da cultura

Aplicacdo — 12 contagem 11 de novembro — 11 de dezembro 17,7
Aplicacdo — 22 contagem 11 de novembro — 11 de janeiro 85,6
Aplicacdo — 32 contagem 11 de novembro — 10 de fevereiro 85,6
Aplicacdo — 42 contagem 11 de novembro — 10 de marco 97,5
Aplicacdo — 5% contagem 11 novembro - 8 marco 2254

Aplicacdo — maturacao 11 novembro - 31 de maio 250,8

fisiologica

O Quadro 3.3, mostra os valores da precipitacdo ocorrida nos diferentes periodos de
contagem das infestantes, bem como a precipitacdo acumulada, desde a aplicacdo dos
herbicidas de pré-emergéncia, a qual se realizou no mesmo dia da instalacdo da cultura, até

a maturacao fisiologica da mesma.

3. 2. 2. Caraterizacéo edafica

O solo onde se realizou 0 ensaio, esta cartografado como Pm (Solos Mediterraneos
pardos de dioritos ou quartzo dioritos ou rochas microfaneriticas ou cristalofilicas afins) e
do qual se apresentam no Quadro 3.4. algumas caracteristicas fisicas, quimicas e analiticas,

descritas por Cardoso (1965).
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Quadro 3.4. Algumas caracteristicas fisicas, quimicas e analiticas do solo Pm (Solos
Mediterraneos Pardos Para-Barros)

Hor. Prof. Argr. | Ar.Fi. | Limo | Argila M.O. pH dap. H20
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) disponivel

(H20) (%)

Ap 0-20 32,2 36,0 13,3 18,5 1,17 6,6 1,31 19,50

B1 20-40 19,3 18,3 14,2 48,2 0,72 7,1 1,16 26,20

B2 40-70 21,7 21,5 16,4 34,4 0,45 7,4 1,24 21,75

C 70-100 55,6 28,3 58 10,3 0,07 7,7 1,43 5,57

Fonte: Cardoso (1965)

Descricdo do perfil sequndo Cardoso (1965)

Horizonte A1 — 15 a 30 cm: pardo, pardo-palido, cinzento-pardacento claro ou
pardo acinzentado-escuro ou cinzento-escuro; franco-argilo-arenoso, em muitos casos com
alguns calhaus e pedras de rocha-mée e/ou de porfiros; estrutura granulosa muito fina a
média moderada; friavel; pH 6, 0 a 7,0.

Horizonte B — 20 a 70 cm; pardo-acinzentado, muito escuro ou castanho, passando
por vezes, com a profundidade, a cinzento-escuro e olivaceo, cores da rocha-méae; argiloso,
as vezes franco-argiloso ou franco-argilo-arenoso, notando-se peliculas de argila na
superficie dos agregados, cuja abundancia diminui com a profundidade; estrutura
prismatica grosseira forte composta de anisoforme angulosa grosseira forte; muito
aderente, muito plastico, muito ou extremamente firme, extremamente rijo; pH 6,5 a 7,5.

Horizonte C — Material originario proveniente da desagregacdo de dioritos ou

quartzodioritos ou rochas microfaneriticas ou cristalofilicas afins.

3. 3. Técnicas culturais utilizadas

A cultura do trigo mole, foi instalada na 2% semana de novembro, mas dada a fraca
precipitacdo ocorrida apds a sementeira, a emergéncia completa da cultura so se verificou
cerca de 45 dias ap0s a sua instalacdo. No mesmo dia da sementeira da cultura e antes

desta, fizeram-se duas gradagens no solo, tendo a primeira como objetivo, o controlo de
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infestantes e a segunda, a preparacdo da cama da semente. A variedade de trigo utilizada
foi a Antequera, a qual possui um ciclo precoce ao espigamento e médio-precoce a
maturacdo. A sementeira foi levada a cabo com um semeador convencional em linhas de
fluxo continuo, com 2,5 metros de largura de trabalho e possuindo duas tremonhas, uma
para a semente e outra para o adubo. Combinado com o semeador, utilizou-se um rolo, de
modo a destorroar o solo e desse modo, aumentar o contato do solo com a semente, dado
que o teor de humidade na altura da sementeira era bastante reduzido. A densidade de
sementeira foi de 200 kg ha, tendo-se aplicado em fundo, 200 kg ha do adubo 18-46-0.
No mesmo dia da sementeira da cultura, realizaram-se os tratamentos com os herbicidas de
pré-emergéncia (Quadro 3.5), tendo-se utilizado para isso, um pulverizador de pressdo de
jato projetado proprio para ensaios, marca Baumnn Saatzuchtbedarf e modelo PL1. Este
pulverizador tem uma barra horizontal de 3 metros de largura e esta equipado com bicos de
fenda, espagados de 50 centimetros, com um angulo de abertura do jato, de 110° e didmetro
do orificio, variavel em funcdo do volume de calda a aplicar. A pressao de funcionamento
é conseguida por oxigénio armazenado em garrafa de ar comprimido e a presenca de um
velocimetro, permite manter uma velocidade de avango constante ao longo do
comprimento dos talhdes. Também, o tratamento com o herbicida de pds-emergéncia
(Quadro 3.5) como a aplicacdo do fungicida Melvar® (protioconazol 25 %) foram levados
a cabo, com o mesmo pulverizador. Os herbicidas de pré-emergéncia foram aplicados com
um volume de calda de 300 L ha*, tendo-se para isso, adaptado ao pulverizador, os bicos
110° -12, ou seja, com um angulo de abertura do jato de 110° e um didmetro do orificio de
1,2 mm. A presséo de funcionamento, foi de 300 kPa e a velocidade de avancgo, de 2,3 km
ht. Quer o herbicida de pds-emergéncia, quer o fungicida foram aplicados com um volume
de calda de 200 L ha?, sendo a pressdo de funcionamento neste caso, de 200 kPa e a
velocidade de avanco, de 2,75 km h, tendo-se utilizado os mesmos bicos dos tratamentos
anteriores (110° -12).

N&o obstante a baixa precipitacdo ocorrida, realizaram-se duas adubacbes de
cobertura, sendo na primeira das duas, aplicados cerca de 130 kg ha® de um adubo na
forma nitrica (20,5 %) a que corresponderam aproximadamente, 27 kg ha' de azoto.
Aguando desta adubacdo, a cultura encontrava-se na fase de 4-5 folhas abertas (estadios
14-15 da escala de Zadoks), as infestantes dicotiledoneas, na fase de 2-3 folhas e o Lolium

na fase entre as 2 e as 4 folhas. Pelo fato de se ter verificado, que devido a escassa
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precipitacdo a 12 adubacdo néo ter sido efetiva para a cultura, realizou-se uma 22 adubagéo

de cobertura com ureia, que doseia 46 % de azoto, aplicando-se cerca de 130 kg ha™* deste

adubo, a que corresponderam 52 unidades de azoto por hectare. Aquando desta adubacao, a

cultura encontrava-se com um fraco afilhamento havendo, no entanto, cerca de 20 a 30 %

das plantas ja na fase de encanamento. As infestantes dicotiledoneas de germinagdo mais

tardia encontravam-se na fase de 4-5 folhas e as de germinacdo mais precoce, na fase de 8-

10 folhas. 70 a 80 % do Lolium encontrava-se na fase de afilhamento e cerca de 20 a 30%

na fase entre as 3 e as 5 folhas.

Quadro 3.5. Calendario das operacOes culturais e contagens de infestantes efetuadas no

ensaio
Data Operacdes culturais
11 de novembro de 2021 | Controlo de infestantes em pré-sementeira, preparacdo da
cama da semente, sementeira e adubacdo de fundo e
aplicacdo dos herbicidas de pré-emergéncia.
11 de dezembro de 2021 | 1* contagem de infestantes nos tratamentos de pré-

emergéncia.

11 de janeiro de 2022

2% contagem de infestantes nos tratamentos de pré-
emergéncia e 12 adubacéo de cobertura.

24 de janeiro de 2022

Aplicacdo do herbicida de pos-emergéncia e 12 contagem
de infestantes.

10 de fevereiro de 2022

3% contagem de infestantes nos tratamentos de pré-
emergéncia.

10 de marco de 2022

4% contagem de infestantes nos tratamentos de pré-
emergéncia e 22 adubacéo de cobertura.

10 de abril de 2022

5° contagem de infestantes nos tratamentos de pré-
emergéncia, 2% contagem de infestantes no tratamento de
pos-emergéncia e aplicacédo do fungicida Melvar®.

14 de junho de 2022

Colheita da cultura
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3. 4. Tratamentos e Delineamento Experimental

O Quadro 3.6, mostra os diferentes tratamentos levados a cabo no presente ensaio,
bem como as diferentes épocas de aplicacdo dos herbicidas (pré-emergéncia e poés-

emergéncia).

Quadro 3.6. Tratamentos e épocas de aplicacdo dos herbicidas

TO — Testemunha (controlo)

T1- Taisen® (prossulfocarbe) — 2 L ha! — 1600 g s.a. ha* (pré-emergéncia)

T2 — Taisen® (prossulfocarbe) — 4 L ha — 3200 g s.a. ha™ (pré-emergéncia)

T3 — Taisen® + Batuta® (prossulfocarbe + diflufenicio) —2 L ha* + 0,10 L ha — 1600 g
s.a. ha® + 50 g s.a. hal. (pré-emergéncia).

T4 — Taisen® + Batuta® (prossulfocarbe + diflufenicdo) - 2 L ha® + 0,25 L ha® — 1600 g

s.a. hal + 125 g s.a. ha! (pré-emergéncia).

T5 — Galope® (diflufenicdo + florasulame + iodossulfurdo) — 0,2 kg ha* — 80 g s.a. ha

+4 gs.a ha'l+9,3gs.a. ha® (poés-emergéncia).

O ensaio foi delineado em blocos casualizados e o numero de repeticdes foi de

quatro, tal como mostra a Figura 3.1.
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REP |

T2 T0 15 T3 Tl T4
REP 11

T3 T5 T4 T2 T0 Tl
REP 111
T3 T2 T1 T4 15 T0
REP IV

T0 T5 T4 T3 T1 T2

Figura 3.1. Esquema do ensaio

3. 5. Observacdes e Determinacoes

3. 5. 1. Eficacia dos Herbicidas Aplicados

A eficécia dos herbicidas de pré-emergéncia (Tratamentos 1, 2, 3 e 4) no controlo
do Lolium rigidum e das infestantes dicotileddneas, foi determinada 30, 60, 90, 120 e 150
dias apos a aplicacdo, tendo sido colocados caixilhos de madeira com 50 cm x 50 cm nos
talhGes e na parte central destes, onde se fez a contagem das infestantes emergidas. Para
determinar a eficAcia do herbicida de pds-emergéncia (tratamento 5) colocaram-se
também, os mesmos caixilhos de madeira, sendo a primeira contagem de infestantes

realizada antes da aplicacao do herbicida e, a segunda, dois meses e meio apds a aplicacao.
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A eficacia dos herbicidas de pré-emergéncia foi determinada, utilizando-se a
seguinte expressao:
Eficacia (%) = [(A—B)/A]x100 )
Fonte: (Zeller et al., 2018)
em que,
A — numero de infestantes por metro quadrado contadas nos talhdes testemunha (controlo)

B- numero de infestantes por metro quadrado contadas nos talhdes tratados

A eficécia do herbicida de pos-emergéncia foi calculada pela seguinte expresséao:

Eficécia (%) = 100 — [ (C2 — d)/C1 ]*100 (1)

Fonte: (Barros el at., 2005)
onde,

C1 — namero de infestantes por metro quadrado contadas antes do tratamento

C2 — ntmero de infestantes por metro quadrado contadas aproximadamente, 2 e 3 meses
apos o tratamento.

d - diferenca no nimero de infestantes por metro quadrado entre a primeira e a segunda

contagem nos talhdes testemunha (reinfestacéo).

3. 5. 2. Producéo de grdo e seus componentes

Producéo de grdo por unidade de area

A colheita da cultura, foi levada a cabo por uma ceifeira-debulhadora prépria para
ensaios, com uma largura de trabalho de 1,35 m. Cada talhdo, tinha uma area de 30 m? (10
m x 3 m), tendo sido colhida uma é&rea Gtil de 13,5 m? A partir da area colhida,
determinou-se a produgdo de grdo por unidade de area (g m™2) através da seguinte

expresséo:
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Prod.grdo seco (g m2) = prod.grdo (g m?) * [1- teor de humidade ]/ 100 (
O teor de humidade foi determinado em estufa, com uma temperatura de 65 °C até peso

constante, determinando-se 0 peso do grdo para 8% de humidade, através da multiplicagédo

da producéo de gréo seco, por 1,08.

Peso de 1000 gréos

Para determinar o peso de 1000 grdos (g), retirou-se de cada tratamento, uma
amostra de grdo, fazendo-se a contagem em laboratério com um contador préprio para

contagem de grdos. Os 1000 grdos, foram colocados em estufa a 65 °C, até peso constante.

Numero de grdos por unidade de area

O numero de grdos por unidade de area, foi determinado através da relacdo entre a

producdo de grdo por metro quadrado e o peso de 1000 grdos, atraves da expressao:

N° de grdos m = prod. grdo (g m2) * [1000/peso de 1000 graos secos (g)] (V)

Para a determinacdo do indice de colheita, da producdo de matéria seca total (grdo
+ palha), do nimero de espigas por unidade de area e do numero de graos por espiga,

colheram-se 100 espigas na parte central de cada talh&o.

indice de colheita

O indice de colheita, foi obtido através da relagdo entre o peso do gréo seco e o

peso da biomassa (grao+palha) seca, através da expressao:

indice de Colheita = prod. grdo (g m?) / [prod.grdo (g m?) + prod.palha (g m?)] (V)
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Matéria seca total por unidade de area

A matéria seca por unidade de area (g m™), foi obtida através do somatério da

producdo de palha seca e da producédo de grdo seco.

NUmero de espigas por unidade de area

O numero de espigas por metro quadrado, foi determinado a partir do peso do grao

de 100 espigas e do peso do grdo por metro quadrado, através da expressao:

NO de espigas m™ = (100 * peso grido m2) / peso do gréo de 100 espigas (VD)

NUmero de graos por espiga

O numero de grdos por espiga determinou-se a partir da relacdo entre o nimero de

graos m2 e o numero de espigas m, utilizando-se a seguinte expressao.

N° de gréos espiga = n° de grdos m/n° de espigas m (v

3. 6. Tratamento estatistico

O tratamento estatistico do ensaio consistiu na andlise de variancia e no
estabelecimento de equacBes de regressdo. A analise de variancia da eficacia dos
tratamentos no controlo de infestantes, da producdo de grdo e dos componentes da
producdo, foi feita de acordo com o delineamento experimental do ensaio, tendo-se
verificado os pressupostos da ANOVA, ou seja, as amostras sdo aleatdrias e
independentes, as populacdes apresentam uma distribuicio normal e as variancias
populacionais séo iguais. A separacdo de médias, foi efetuada com recurso ao teste F para
um nivel de significancia de 5 % (p< 5%), de acordo com o teste de separagdo multipla de

médias de Duncan. O programa estatistico utilizado, foi 0 MSTAT-C (versdo 1.42)
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(Michigan State University). O modelo utilizado deste programa, foi o 7. As equacdes de
regressdo, foram determinadas utilizando o programa Excel 2016 (Office 365).
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4. Analise e discussao dos resultados



4. 1. Infestantes Presentes no Ensaio

O Quadro 4.1, mostra as infestantes mais representativas no ensaio e outras, que

embora em menor quantidade, também se encontravam presentes, com algum significado.

Quadro 4.1. Infestantes presentes no ensaio

Infestantes mais frequentes no ensaio

Nome Cientifico Nome comum Familia Duracéo do Periodo de
ciclo emergéncia
Lolium rigidum G. Erva-febra Poaceae anual outono-inverno
Avena sterilis L. Balanco-maior Poaceae anual outono-inverno
Chrysanthemum segetum Pampilho-das Asteraceae anual outono-inverno
L. searas
Lactuca serriola L. Alface-brava- Asteraceae bienal outono-
menor primavera
Picris echioides L. Raspa-saias Asteraceae anual ou outono-inverno
bienal
outono-
Anagallis arvensis L. Morri&o Primulaceae anual primeiras
semanas de
primavera
Echium plantagineum L. Soagem Boraginaceae anual outono-inverno
Raphanus raphanistrum Saramago Brassicaceae anual outono-inverno
L.
Rumex conglomeratus Labaca Polygonaceae vivaz outono-inverno
Murray
Daucus carota L. Cenoura-brava Apiaceae bienal outono-inverno
Outras infestantes presentes no ensaio
Cynodon dactylon Grama Poaceae vivaz primavera -
inicio do verdo
Silybum marianum (L.) Cardo-leiteiro Asteraceae bienal outono-inverno
Gaertn
Foeniculum vulgare Funcho Apiaceae vivaz outono-inverno
Mill.
final do
Convulvulus arvensis L. Corriola Convolvulaceae vivaz inverno-inicio
da primavera
Fumaria officinalis L. Erva moleirinha Papaveraceae anual outono-inverno
Sinapis alba L. Mostarda-dos- Brassicaceae anual outono-inverno
campos
Galium aparine L. Amor-de-horteldo Rubiaceae anual outono-inverno
Sonchus asper (L). Hill Serralha-aspera Asteraceae anual outono-inverno
(bienal)
Scandix pecten-veneris | Agulha-de-pastor Apiaceae anual outono-inverno
L.
Eryngium campestre L. Cardo-corredor Apiaceae vivaz outono-inverno
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Capsella bursa-pastoris Bolsa-de-pastor Brassicaceae anual outono-inverno
(L) Medik
Fallopia convulvulus Corriola-bastarda | Polygonaceae vivaz outono-inverno
(L.) A. Love

4. 2. Reinfestacdo no Periodo do Ensaio

O Quadro 4.2, mostra 0 numero médio de infestantes contabilizadas nos talhdes
testemunha, desde a sementeira e aplicagdo dos herbicidas de pré-emergéncia, até 150 dias
apos a realizacdo destas operagdes culturais. Como se pode verificar, 30 dias apds a
aplicacdo dos herbicidas (DAA), a infestacdo era muito reduzida, tanto de Lolium como
das infestantes dicotileddneas, consequéncia da também reduzida precipitacdo ocorrida
neste periodo (17,7 mm). Entre os 30 e os 60 DAA, verificou-se uma reinfestacdo
significativa quer no Lolium, quer nas dicotileddneas, consequéncia da precipitacdo
ocorrida neste periodo (67,9 mm). No periodo entre os 60 os 90 DAA, verificou-se alguma
reinfestacdo, consequéncia da humidade ainda existente no solo, devido a precipitacdo do
periodo anterior pois, neste periodo, a mesma foi nula (0,0 mm). Entre 0os 90 e 0s 120 DAA
constatou-se, ter havido uma ligeira reinfestacdo do Lolium, havendo também, uma
reducdo do numero de infestantes dicotiledoneas, consequéncia da precipitacdo nula no
periodo anterior e da baixa precipitacdo ocorrida neste periodo (17,9 mm), o que terd
conduzido a morte de muitas destas infestantes, devido ao “stress” hidrico. No ultimo
periodo (120-150 DAA), ndo se verificou ja qualquer reinfestacdo do Lolium, mas a
elevada precipitacdo que se verificou neste periodo (127,9 mm) originou uma reinfestacédo
bastante significativa das infestantes dicotileddneas, principalmente as de germinacéo mais
tardia como a Lactuca serriola (alface-brava-menor), a Anagallis arvensis (morrido) e a
Convulvulus arvensis (corriola) mas também, da infestante monocotiledonea Cynodon

dactylon (grama), uma infestante graminea vivaz.

Quadro 4.2. N° médio de infestantes contabilizadas nos talhdes testemunha

Periodo (dias)
30 60 90 120 150
Lol. Dicot. | Lol. | Dicot. | Lol. | Dicot. | Lol. | Dicot. Lol. Dicot.
15 7 71 220 82 233 87 188 87 214
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Quadro 4.3. Fases de desenvolvimento da cultura, do Lolium e das infestantes

dicotileddneas, nos diferentes periodos apds a aplicacdo dos herbicidas de pré-emergéncia

(DAA - dias ap0s a aplicacédo)

Dias Fases do desenvolvimento
Apés a Cultura Lolium Dicotiledoneas
Aplicacao
(DAA)
entre a primeira folha |entre a 12 folha [entre as 2 folhas
30 aberta e as 2 folhas | cotiledonar e a 22| cotiledonares e a 32
abertas (estadios 11 e 12 | folha folha.
da escala de Zadoks).
praticamente toda | entre as duas folhas | as de germinacdo mais
emergida, encontrando-se | e 0 inicio do | tardia estavam na fase
60 entre as fases de 2 e 5 | afilhamento de 3-4 folhas e as de
folhas abertas, estadios 12 germinacéo mais
e 15 da escala de Zadoks, precoce, na fase de 6-
8 folhas.
apresentava sintomas de | fase entre as 3 folhas | as de germinagdo mais
“stress hidrico”, estando |e o0 inicio do | tardia estavam na fase
na fase de 5-6 folhas | afilhamento, de 3-4 folhas e as de
90 abertas (estadios 15 e 16 | encontrando-se  ja | germinacgdo mais
da escala de Zadoks), | algumas plantas, a | precoce, na fase de 6-
com cerca de 30 %, na | meio do afilhamento. | 10 folhas.
fase inicial do
afilhamento (estadio 21
da escala de Zadoks).
encontrava-se com um | maior parte (70 a | as de germinacdo mais
fraco afilhamento, | 80%) apresentava-se | tardia encontravam-se
havendo mais de 40%, | entre 0 meio e o final | na fase de 5-6 folhas e
120 que ainda ndo tinha | do afilhamento, | as de germinagdo mais
afilhado, encontrando-se | havendo algumas | precoce, na fase de 8-
cerca de 30% no inicio do | plantas ainda no | 12 folhas.
encanamento (estadio 31 | inicio do
da escala de Zadoks). afilhamento.
encontrava-se na fase de | entre o afilhamento | as de germinacdo mais
cariopse aquosa (estadio | completo e o0 | tardia encontravam-se
150 71 da escala de Zadoks), | alongamento dos | entre as 6 e as 8 folhas

entrenos, havendo ja
algumas plantas no
inicio da floragéo.

e as de germinacédo
mais precoce entre as
12 e as 16 folhas,
havendo ja algumas,
no inicio da floragéo.
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Quadro 4.4. Fases de desenvolvimento da cultura, do Lolium e das infestantes
dicotileddneas, antes da aplicacdo do herbicida de pds-emergéncia (1% contagem) e 2,5

meses apos a aplicacdo (22 contagem)

Periodo de Cultura Lolium Dicotileddneas
aplicacéo
encontrava-se na | entre as 3 folhase | entre as 2 folhas
Antes da fase de 4-5 folhas | o inicio  do | cotiledonares e as 6
aplicacéo abertas (estadios | afilhamento folhas.
14-15 da escala
de Zadoks),
encontrava-se na | entre 0 | as de germinacdo mais
fase de cariopse | afilhamento tardia encontravam-se
Dois meses e aquosa  (estadio | completo e o |entre os 3 e 4 pares de
meio 71 da escala de |alongamento dos|folnas e as de
depois da Zadoks) entrenods, havendo | germinacéo mais
aplicacéo ja algumas | precoce entre 0s 6 e 0s
plantas no inicio | 8 pares de folhas,
da floragéo. encontrando-se ja
algumas plantas no
inicio da floracdo.

4. 3. Eficacia dos Tratamentos no Controlo das Infestantes

4. 3. 1. Eficacia dos herbicidas de pré-emergéncia no controlo do Lolium

Quadro 4.5. Eficacia (%) dos herbicidas de pré-emergéncia no controlo do Lolium rigidum
G.

Periodo (dias)

Tratamentos 30 60 90 120 150
T1 98,2 83,0 86,9 84,8 86,1
T2 98,4 95,6 92,6 92,5 92,3
T3 98,2 82,0 89,4 85,5 83,8
T4 98,0 90,6 91,5 91,6 89,9

Pode verificar-se (Quadro 4.5 e anexo 1), que em todos os periodos apds a aplicagao
dos herbicidas de pré-emergéncia, ndo se verificaram diferencas significativas na eficacia

do controlo do Lolium rigidum G. entre os diferentes tratamentos, ndo obstante a elevada
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eficacia para todos eles, no periodo entre a aplicacdo e os 30 dias. Esta alta eficacia neste
periodo, poderd ter ficado a dever-se ndo sé ao efeito do prossulfocarbe, que é a substancia
ativa indicada para o controlo desta infestante, mas também, ao facto da densidade de
infestantes de Lolium ter sido bastante reduzida neste periodo, como foi anteriormente
referido. Apds este periodo, verificou-se uma reducgdo da eficicia de todos os tratamentos
no controlo do Lolium. Contudo, o tratamento T2, onde se aplicou a dose mais alta de
prossulfocarbe (3200 g s.a. ha') manteve em todos os periodos, uma eficacia acima dos 90
%, sendo até aos 60 dias, superior a 95 %. Em todos os periodos, a mistura de diflufenicéo
com o prossulfocarbe (tratamentos 3 e 4) nédo teve efeito significativo no controlo do
Lolium rigidum. Os resultados obtidos parecem estar de acordo com Cirujeda e Taberner
(2010), os quais referem uma alta eficacia do herbicida prossulfocarbe no controlo do
Lolium rigidum G. em Espanha e com Zand et al. (2007) que, aplicando duas doses
diferentes de prossulfocarbe (2400 e 3200 g s.a. hal) constataram, que a eficacia na
reducdo da populacdo de diversas infestantes monocotiledéneas, incluindo o Lolium
rigidum foi superior a 80 %, nao havendo diferencas significativas entre as duas doses de
aplicacdo. Também, Andersen et al. (2020), aplicando a dose de 2400 g s.a. ha® de
prossulfocarbe, obtiveram num dos ensaios realizados, uma reducdo do peso fresco foliar

de Lolium multiflorum de 73 % e em outro ensaio, uma reducdo de 93 %.

4. 3. 2. Eficacia dos herbicidas de pré-emergéncia no controlo das infestantes
dicotiledéneas

Quadro 4.6. Eficacia (%) dos herbicidas de pré-emergéncia no controlo das infestantes

dicotiledéneas

Periodo (dias)

Tratamentos 30 60 90 120 150
T1 79,2 33,3d 415c¢c 48,6 c 334¢c
T2 91,7 64,5 ¢ 73,8b 65,8 b 496 b
T3 91,7 776D 90,4 a 82,1a 74,7 a
T4 98,4 93,2a 949 a 910a 83,7 a

Os valores seguidos pela mesma letra ou letras, ndo sdo significativamente diferentes para um nivel de 1%
(p< 1%)
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Como se pode observar pelo Quadro 4.6 e anexo |1, no periodo entre aplicacdo dos
herbicidas e os 30 dias, ndo se verificaram diferengas significativas na eficécia do controlo
das infestantes dicotiledoneas entre tratamentos, ndo obstante uma menor eficacia do
tratamento 1, o qual corresponde a dose mais baixa de prossulfocarbe (1600 g s.a. ha™).
Tal como em relagdo ao Lolium rigidum, a eficcia dos tratamentos neste periodo, foi
calculada para uma populacdo de infestantes dicotiledoneas, bastante reduzida (Quadro
4.2). Contudo, o tratamento 4, onde se aplicou a dose mais alta da substancia ativa
diflufenicdo (125 g s.a. ha'), obteve uma elevada eficacia, embora n3o significativa, em
relagdo aos outros tratamentos. Em todos os outros periodos, a eficacia no controlo destas
infestantes foi bastante reduzida e significativamente menor, nos tratamentos 1 e 2, onde se
aplicou apenas o prossulfocarbe, relativamente aos tratamentos 3 e 4, onde se utilizou o
prossulfocarbe + diflufenicdo, havendo uma diferenca significativa entre estes dois
ultimos, apenas no periodo entre os 30 e os 60 dias. Constatou-se também, ter havido uma
reducdo da eficacia no controlo das infestantes dicotiledoneas nos tratamentos 2, 3 e 4, a
partir dos 90 dias apds a aplicacdo dos herbicidas. Assim, e pelos resultados obtidos, pode
concluir-se que a substancia ativa diflufenicdo aumentou significativamente a eficacia no
controlo das infestantes dicotiledéneas em todos os periodos, com exce¢do do periodo
entre a aplicacdo e os 30 dias, tendo apenas se verificado no periodo entre os 30 e os 60
dias, uma diferenca significativa entre as duas doses aplicadas (T3 - 50 g s.a. hale T4 -
125 g s.a. hal). Os resultados obtidos neste ensaio, parecem estar de acordo com
Xingxiang et al. (2016) os quais, aplicando o diflufenicdo em pré-emergéncia com
diferentes doses, obtiveram um controlo efetivo de diversas infestantes dicotiledoneas.

4. 3. 3. Eficécia do herbicida de pés-emergéncia no controlo do Lolium e das infestantes

dicotiledéneas

Pelo fato de se ter realizado apenas um tratamento em pés-emergéncia, nao foi
possivel realizar a andlise de variancia. No Quadro 4.7, apresentam-se as infestantes
contabilizadas nos talhGes tratados e nos talhdes testemunha e no Quadro 4.8, a eficacia do
tratamento no controlo do Lolium rigidum e das infestantes dicotiledoneas, para cada uma

das repeticdes do ensaio.
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Quadro 4.7. N° de infestantes m contadas nos talhdes tratados e nos talhdes testemunha

antes (12 contagem) e 2,5 meses apds a aplicacdo do herbicida (22 contagem)

Rep. Talhdes Tratados Talhdes Testemunha
12 contagem 22 contagem 12 contagem 2% contagem
Lolium | Dicot. | Lolium | Dicot. | Lolium | Dicot. | Lolium | Dicot.
I 96 88 48 36 112 108 136 140
1 68 100 8 24 108 144 124 180
i 16 292 8 48 24 236 32 2172
AV 8 200 4 44 8 228 12 256

Quadro 4.8. Eficacia (%) do tratamento de pds-emergéncia no controlo do Lolium rigidum

G. e das infestantes dicotiledoneas

Infestantes
Rep. Lolium Dicotiledbneas
I 72,0 95,5
I 82,0 100,0
i 100,0 95,9
v 100,0 92,0
média 88,5 95,9

O Quadro 4.8, mostra uma alta eficacia do tratamento T5 [Galope® (diflufenicio +
florasulame + iodossulfurdo): 0,2 kg ha® —80 g s.a. ha! + 4 g s.a. ha® + 9,3 g s.a. ha'], no
controlo das infestantes dicotiledoneas presentes no ensaio. Em relagcdo ao controlo do
Lolium, apesar de na média das repeticdes a eficacia ter sido boa, constata-se que essa
mesma eficécia, foi menor nas duas repeticdes (I e Il) onde a densidade de plantas foi
maior e até bastante baixa na repeticéo I, a qual apresentou 0 maior nimero de infestantes
de Lolium por unidade de area (Quadro 4.7). A elevada eficacia deste herbicida no controlo

das infestantes dicotiledoneas tera tido a ver com o facto das trés substancias ativas que o
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compdem, estarem todas elas indicadas para o controlo destas infestantes na cultura do
trigo, tal como referem Rouchaud et al. (1991), Krieger et al. (2000) e Kramer et al.
(2012). Por sua vez, para o controlo do Lolium, apenas o iodossulfurdo-metilo-sodio é
destas trés, a Unica substancia ativa indicada (Kramer et al., 2012). Uma possivel
justificacdo para a baixa eficacia verificada no controlo desta infestante, quando a sua
populacdo foi mais elevada, poderd ter sido a dose do iodossulfurdo no herbicida, ndo ser
suficiente para se obter um maior controlo, mas também, o fato de muitas plantas de
Lolium poderem encontrar-se sob “stress” hidrico, aquando da aplicacdo, o que podera ter
conduzido a essa baixa eficacia. Segundo Besacon (2020) as plantas sob “stress” (falta ou
excesso de &gua) aquando da aplicacdo do herbicida ou antes deste ser adequadamente

translocado, ndo serdo devidamente controladas.

4. 4. Producdo de Grédo nos Tratamentos de Pré-emergéncia e no de P6s-emergéncia

Quadro 4.9. Producio de grdo (g m?)

Tratamentos
T0 T1 T2 T3 T4 T5
121,1d 1456 ¢ 166,1 b 160,6 b 1778 a 117,6d
Fatores G.L. Valorde F Q. médio Valor de K (probab.)
Tratamentos 5 9,0852 2420,327 0,0004
Repeticdes 3 11,2948 3008,970 0,0004
Erro 15 - 266,403 -

Coeficiente de Variagédo = 11,02 %

Tratamentos: Os valores seguidos pela mesma letra ou letras, ndo sdo significativamente diferentes para um
nivel de probabilidade de 1 %, pelo teste de separacdo multipla de médias de Duncan

A baixa produtividade da cultura do trigo obtida neste ensaio, a qual foi no geral
pouco superior a metade da média obtida nestes solos cartografados como Pm (2500-3000
kg ha') em condicBes de sequeiro, teve a ver com a reduzida precipitagio ocorrida ao

longo do ciclo da cultura, tal como referimos anteriormente e a qual afetou ndo so6
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enchimento do grdo, mas também o numero de plantas (espigas) por unidade de area
(Quadro 4.10) o que exponenciou ainda mais, a fraca competitividade do trigo, tanto em
relacdo as infestantes monocotiledéneas, como em relacdo as dicotiledoneas, tal como
refere Al-Chalabi (2003). Também, Abouziena et al. (2008) reportam, que a altura das
plantas e o nimero de filhos, ndo s&o sé fatores importantes no acréscimo do peso seco da
cultura, como também no aumento da sua competitividade com as infestantes e segundo
Mohammadi et al. (2012), a expressao final da producdo em condicGes de “stress” hidrico
depende das caracteristicas das proprias plantas, da intensidade e duracdo do “stress” e do
estadio de desenvolvimento em que se encontram.

O resultado obtido no tratamento TO (controlo) esta de acordo com o reportado por
Heather et al. (2007) os quais referem, que a reducdo da produtividade do trigo devido as
infestantes, pode variar entre 30 e 50 % e as vezes, acima de 70 %, dependendo das
espécies presentes e da sua quantidade e, com Kumar et al. (2011), os quais sugerem, que
néo controlar as infestantes na cultura do trigo, pode significar uma perda de produtividade
nesta cultura, superior a 66 %.

Como se pode observar no Quadro 4.9, foi o tratamento T4 [Taisen + Batuta
(prossulfocarbe + diflufenicdo): 2 L ha! + 0,25 L ha? — 1600 g s.a. ha® + 125 g s.a. ha'
(pré-emergéncia)], o que obteve uma maior e significativa producdo de grdo por unidade
de éarea. Por sua vez, o tratamento Testemunha (TO) e o tratamento T5 [Galope
(diflufenicdo + florasulame + iodossulfurdo): 0,2 kg ha! —80 gs.a. hal + 4 g s.a. ha' + 9,3
g s.a. hal (pos-emergéncia)], foram os que significativamente menor produtividade
obtiveram. Dos tratamentos de pré-emergéncia, foi o T1 [Taisen (prossulfocarbe): 2 L ha
— 1600 g s.a. ha*] o que menos significativamente grdo produziu por unidade de area, ndo
se tendo verificado diferencas significativas entre os Tratamentos T2 [Taisen
(prossulfocarbe): 4 L ha' — 3200 g s.a. ha] e T3 [Taisen + Batuta (prossulfocarbe +
diflufenicdo): 2 L ha! + 0,10 L ha® — 1600 g s.a. ha! + 50 g s.a. ha™].

A maior e significativa produtividade do tratamento T4 em relacdo aos outros
tratamentos de pré-emergéncia, tera sido consequéncia de uma maior eficacia deste
tratamento no controlo das infestantes dicotileddneas, a qual foi significativamente maior
em todos os periodos, relativamente aos tratamentos T1 e T2 e aos 60 dias, relativamente
ao tratamento T3 (Quadro 4.6). Apés os 60 dias, a eficacia do tratamento T4 no controlo

das infestantes dicotileddneas continuou a ser maior que no tratamento T3, embora a
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diferenca ndo tivesse sido significativa, mas provavelmente suficiente, para conduzir a uma
maior e significativa producdo de gréo por unidade de area.

Se se correlacionar a producdo de grdo por unidade de area com a eficacia no
controlo das infestantes, verifica-se que essa correlacdo ndo foi significativa relativamente
ao Lolium (Figura 4.1), mas significativa em relagdo as infestantes dicotileddneas (Figura
4.2), ou seja, a produtividade da cultura dependeu da eficacia dos herbicidas de pré-
emergéncia no controlo das dicotiledoneas, mas ndo do controlo do Lolium rigidum G.
Contudo, se se correlacionar a producéo de gréo por unidade de area com a eficacia média
do controlo do Lolium e das infestantes dicotiledoneas, verifica-se um aumento do
coeficiente de determinagdo, ou seja, um aumento da significancia da correlagdo (Figura
4.3).
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o (o]
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% 160 °
S y = 2,8946x - 99,704
& 150 (n-1=3; r2= 0,502; n.s)
O
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3
& 140
86 88 90 92 94 96

Eficacia no controlo do Lolium (%)

Figura 4.1. Relacdo entre a eficicia dos herbicidas de pré-emergéncia no controlo do

Lolium e a producéo de grdo por unidade de area
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Figura 4.2. Relacdo entre a eficicia dos herbicidas de pré-emergéncia no controlo das
infestantes dicotiledoneas e a producéo de grao por unidade de area
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Figura 4.3. Relacdo entre a eficacia média no controlo do Lolium e das infestantes

dicotileddneas e a producdo de grdo por unidade de area

4. 4. 2. Producéo de grao no tratamento de pos-emergéncia

Como se pode observar no Quadro 4.9, o tratamento T5 [Galope® (diflufenicdo +
florasulame + iodossulfurdo): 0,2 kg ha' — 80 g s.a. ha! + 4 g s.a. ha! + 9,3 g s.a. ha']
obteve uma producéo de grdo significativamente menor que qualquer um dos tratamentos
de pré-emergéncia e inclusive produziu menos que o tratamento TO (Controlo), embora

ndo significativamente, apesar de um excelente controlo das infestantes dicotiledoneas e
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um bom controlo do Lolium (Quadro 4.8). Uma justificacdo possivel para este resultado
obtido, podera ter sido o fato do herbicida ter causado toxicidade na cultura, a qual estaria
em “stress” hidrico na altura da aplicacdo, reduzindo a sua capacidade de afilhamento e
consequentemente o ndmero de espigas e 0 nimero de grdos por unidade de area, que
foram os dois componentes que se relacionaram positiva e significativamente com a
producdo de grdo por unidade de area, como veremos mais adiante no Quadro 4.10, o que
estara de acordo com Agostinetto et al. (2008) segundo os quais, 0 momento da aplicacédo
de herbicidas de pdés-emergéncia no trigo é fundamental, de forma a diminuir ou evitar

eventuais problemas de fitotoxidade na cultura.

4.5. Componentes da Producdo, Matéria Seca Total e Indice de Colheita

Segundo Blum (2011), a determinacdo dos componentes da producdo podera ser
importante como conhecimento adicional sobre a expressdo da resisténcia a seca da cultura
do trigo, em termos de produtividade.

Como se pode verificar no Quadro 4.10, o peso de mil grdos foi significativamente
maior no tratamento T5, consequéncia do significativamente menor nimero de graos por
unidade de area. Tal como a producéo de grdo por unidade de area (Quadro 4.9), também a
producdo de matéria seca total, foi significativamente maior no tratamento T4. O menor e
significativo nimero de espigas por unidade de area, nos tratamentos TO e T5, conduziu
também, a um menor e significativo nimero de grdos por unidade de area, destes dois
tratamentos. N&ao se verificaram diferencas significativas no numero de grdos por espiga,

nem no indice de colheita, entre tratamentos.

64



Quadro 4.10. Efeito dos diferentes tratamentos nos componentes da producéo, na matéria

seca total e no indice de colheita

Peso mil | N° de | Matéria | N° de | N°  de | Indice
Parametros graos grdos m? | seca total | espigas m- | gréos de

(9) (g m?) 2 por colheita

espiga

Tratamentos
TO 34,8¢c 3486 d 291,6d 129c 27 0,415
T1 34,7¢c 4209 c 357,2¢ 144 b 30 0,407
T2 36,2 b 4602 b 4145b |168a 28 0,402
T3 36,3 b 4446 c 391,1b 165 a 27 0,410
T4 36,4 b 4893 a 439,0a |[173a 28 0,405
T5 38,7a 3070¢€ 285,3d 115¢ 27 0,422

Os valores seguidos pela mesma letra ou letras, ndo sdo significativamente diferentes para um nivel de
probabilidade de 5 %, pelo teste de separacdo multipla de médias de Duncan

4. 6. Relacdo Entre a Producdo de Grao e os Componentes da Producéo

Quando se correlacionam os componentes da producdo, com a producdo de gréo na

cultura, verificou-se que essa correlacdo foi altamente significativa, relativamente ao

namero de espigas por unidade de area (Figura 4.4) e ao nimero de grdos por unidade de

area (Figura 4.5), ndo sendo significativa, para o peso de 1000 gréos (Figura 4.6), nimero

de gréos por espiga (Figura 4.7) e indice de colheita (Figura 4.8). Verificou-se também,

uma correlacdo positiva e altamente significativa, entre a producéo de matéria seca total e a

producdo de grdo por unidade de area (Figura 4.9).
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Figura 4.4. Relagdo entre o numero de espigas por unidade de area e a producgdo de grao

por unidade de area

A correlagéo positiva e altamente significativa obtida entre o nimero de espigas m™

e a producdo de grdo por unidade de area (Figura 4.4) estad de acordo com Moral et al.

(2003) os quais afirmam, que o numero de espigas por unidade de éarea influencia

predominantemente a producdo de grdo por unidade de area, em condi¢Ges ambientais de

temperaturas mais altas e com Metho et al. (1998), os quais referem ser o numero de

espigas por unidade de é&rea,

um componente da producdo, muito importante. Também,

Shamsi et al. (2011), mostraram ser o numero de espigas por unidade de area, um

componente muito importante na defini¢do da producéo na cultura do trigo.
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[=3
=
o

y =0,0338x + 8,8225
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Figura 4.5. Relacdo entre o nimero de graos por unidade de area e a producéo de grdo por

unidade de area
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Também, a correlacdo entre o nimero de gréos por unidade de &rea e a producéo de
grdo por unidade de area foi altamente significativa (Figura 4.5).
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Figura 4.6. Relagdo entre o peso de mil gréos e a producédo de gréo por unidade de area

Contrariamente ao numero de espigas por unidade de area e a0 numero de gréos por
unidade de érea, a correlagdo entre o peso de mil gréos e a producdo de grdo por unidade
de area ndo foi significativa, o que estd de acordo com Slafer et al. (2014) os quais
reportam, que o0 numero de grdos por metro quadrado ddao um contributo maior para a
producdo de grdo por unidade de area, que o peso médio do grdo, em cultivares modernas
de trigo, o que contraria o referido por Mollasadeghi et al. (2011), que referem ter 0 peso
de mil gréos, um efeito positivo na producdo de grdo da cultura do trigo. Contudo, 0s
resultados obtidos estardo de acordo com Moral et al. (2003), os quais reportam, que a
producdo de grdo na cultura do trigo é determinada principalmente pelo peso médio do

grdo, mas em temperaturas mais frescas, que ndo as temperaturas do clima Mediterranico.
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Figura 4.7. Relacdo entre o nimero de gréos por espiga e a producdo de grdo por unidade
de érea

Verificou-se uma correlacdo nao significativa entre nimero de gréos por espiga e a
producdo de gréo, por unidade de area (Figura 4.7). Estes resultados contrariam os obtidos
por Moral et al. (2003) os quais referem, ter o nimero de grdos por espiga um contributo
significativo para a producdo de grdo, principalmente em condicGes de “stress” hidrico e
também os resultados obtidos por Shamsi et al. (2011), que mostraram ser 0 numero de
gréos por espiga um dos componentes mais importantes na definicdo da producdo na
cultura do trigo. Contudo, Denci¢ et al. (2000), referem que o0 nimero de grédos por espiga,

é um dos componentes da producdo mais sensiveis ao “stress” hidrico.

210
[ ]

190 LJ [ ]
— [ ]
& 170 ®o0%0
£ ° :
0 150
'g 130 * y
& o ®
2110 )
o . b
W Q0
_g 70 y =-397,91x+ 311,42
o (n-1=23;r2=0,078; n.s)
& 50

0,35 0,4 0,45 0,5

indice de colheita

Figura 4.8. Relacdo entre o indice de colheita e a producéo de gréo por unidade de area
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O indice de colheita, reflete a reparticdo de assimilatos entre o grdo e a parte
vegetativa da planta. Pela Figura 4.8 podemos constatar, que a correlacdo entre o indice de
colheita e a producdo de grdo por unidade de area, ndo foi significativa, o que contraria 0s
resultados obtidos por Leilah e Al-Khateeb (2005) e Ghaderi et al. (2009), os quais
obtiveram uma correlacdo positiva, entre estes dois parametros. Por sua vez, Sharma et al.
(1987) obtiveram uma inconsisténcia nos coeficientes de correlagcdo entre o indice de
colheita e a producdo de grédo de trigo, em diferentes ambientes, o que sugere e, segundo 0s
mesmos autores, que ambos (indice de colheita e producéo de gréo), séo significativamente

afetados pelas alteragdes ambientais.
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Figura 4.9. Relacdo entre a producdo de matéria seca total por unidade de area e a
producdo por unidade de area

A correlacdo entre a producdo de matéria seca total e a producdo de grdo por
unidade de éarea, foi altamente significativa (Figura 4.9), o que estd de acordo com
Mollasadeghi et al. (2011) os quais referem, ter a producdo de matéria seca, um efeito

direto e positivo na producéo de gréo na cultura.
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5. Conclusodes



No presente trabalho estudou-se o efeito de duas substdncias ativas de pré-
emergéncia no controlo do Lolium rigidum e infestantes dicotiledoneas na cultura do trigo,
no caso o prossulfocarbe e o diflufenicdo e, também, o efeito de trés substancias ativas
aplicadas em pds-emergéncia, sendo elas o iodossulfurdo-metilo-sédio, o florasulame e o
proprio diflufenicdo, as quais fazem parte do herbicida comercial Galope®. O
prossulfocarbe é a substincia ativa do herbicida comercial Taisen® EC 800 e o
diflufenicio, a substancia ativa do herbicida comercialmente designando de Batuta®. Pelos
resultados obtidos e para as condigdes em que se realizou o ensaio, pode concluir-se que o
prossulfocarbe é eficaz no controlo no Lolium rigidum Gaudin, aumentando a sua eficacia
embora ndo significativamente, quando se aumenta a dose de aplicacdo de 1600 para 3200
g s.a. hal. Contrariamente, qualquer uma destas doses de prossulfocarbe revelou uma
baixa eficacia no controlo das infestantes dicotiledoneas presentes no ensaio. Quando se
misturou o prossulfocarbe com o diflufenicdo, aumentou-se significativamente a eficécia
no controlo das infestantes dicotiledoneas, principalmente para a dose mais alta desta
Gltima substancia ativa (125 g s.a. ha). Assim, pode concluir-se que quando se aplicar o
herbicida Taisen® EC 800 serd necessario também, aplicar um herbicida de pos-
emergéncia na cultura do trigo para controlar as infestantes dicotiledéneas, 0 mesmo nédo
sucedendo, caso se aplique a mistura dos herbicidas Taisen® EC 800 e Batuta®. O
herbicida de pds-emergéncia estudado (Galope®) revelou ser eficaz no controlo do Lolium
rigidum e muito eficaz no controlo das infestantes dicotiledoneas, mas devido
provavelmente a efeitos de toxicidade na cultura, isto ndo se refletiu a nivel da
produtividade desta. Tratando-se apenas de um ano de ensaio e realizado em condi¢6es
climaticas dificeis para o trigo, consequéncia da baixa precipitacdo ocorrida, o que
conduziu a cultura a longos periodos de “stress” hidrico e, consequentemente, a uma
produtividade muito inferior a média em condic¢des de sequeiro, pensamos Ser necessario
mais anos de ensaios para se poder chegar a conclusfes definitas e, as quais, possam ser

transmitidas com seguranca ao utilizador final, ou seja, ao agricultor.
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7. Anexos



Anexo I. Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de variagdo da
eficacia dos tratamentos no controlo do Lolium rigidum G, par os diferentes periodos.

Periodo Origem da variacao Coeficiente de
(dias) Tratamentos Erro variagao (%)
Graus de liberdade 3 9
30 Quadrado médio 0,110 9,677 3,17
Probabilidade (n.s) -
Graus de liberdade 3 9
60 Quadrado médio 166,376 157,923 14,32
Probabilidade 0,4155 (n.s) -
Graus de liberdade 3 9
90 Quadrado médio 25,186 208,039 16,01
Probabilidade (n.s) -
Graus de liberdade 3 9
120 Quadrado médio 64,102 80,004 10,10
Probabilidade (n.s) -
Graus de liberdade 3 9
150 Quadrado médio 57,356 94,303 11,03
Probabilidade (n.s) -

n.s — diferenca néo significativa

85



Anexo Il. Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de variacdo da
eficdcia dos tratamentos no controlo das infestantes dicotiledoneas para os diferentes

periodos.
Periodo Origem da variacao Coeficiente de
(dias) Tratamentos Erro variagdo (%)
Graus de liberdade 3 9
30 Quadrado médio 257,517 218,978 16,40
Probabilidade 0,3720 (n.s) -
Graus de liberdade 3 9
60 Quadrado médio 2587,889 80,654 13,37
Probabilidade 0,0000 (*) -
Graus de liberdade 3 9
90 Quadrado médio 2345,712 47,123 9,14
Probabilidade 0,0000 (*) -
Graus de liberdade 3 9
120 Quadrado médio 1393,137 187,177 19,04
Probabilidade 0,0083 (*) -
Graus de liberdade 3 9
150 Quadrado médio 2142043 137,293 19,43
Probabilidade 0,0007 (*) -

n.s — diferenca ndo significativa
* corresponde a diferencas significativas para p< 0,01
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Anexo Ill. Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de variacdo
dos componentes da producdo, do indice de colheita e da matéria seca total

Origem da variacao
Tratamentos Erro Coeficiente de
Variagéo (%)
Graus de liberdade 5 15
8,554
Peso de mil graos (g) 0,0044 (***) 1,545 3,44
1959020,742
N° de grédos m~ 0,0003 (***) 203925,208 10,97
16326,659
Matéria seca total (g m-?) 0,0012 (***) 2231,548 13,01
2203,367
N° de espigas m 0,0389 (**) 701,500 17,83
5,500
N° de gréaos por espiga (n.s) 10,589 11,73
0,000
indice de Colheita 0,3066 (n.s) 0,001 6,44

* Corresponde a diferencas significativas para p< 0,1

** Corresponde a diferencas significativas para p< 0,05
*** Corresponde a diferencas significativas para p< 0,01
n.s — ndo significativo
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