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SELETIVIDADE E EFICACIA DE HERBICIDAS APLICADOS NA CULTURA DA
CEVADA PARA O CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

RESUMO: O azevém, a aveia preta e o nabo sdo plantas daninhas que ocasionam elevadas
perdas de produtividade quando infestam a cultura da cevada, exigindo controle adequados.
Neste contexto, objetivou-se com o estudo avaliar a eficacia e a seletividade de herbicidas
aplicados na cultivar de cevada BRS Caué para o controle de plantas daninhas. Foram instalados
dois experimentos a campo, em blocos casualizados, com quatro repeticbes. Os tratamentos
utilizados foram: oxyfluorfen (600 g ha), pendimethalin (800 g ha?), flumioxazin (50 g ha?)
aplicados em pré-emergéncia; e iodosulfuron (5,0 g ha1), pyroxsulam (18 g ha1), metsulfuron-
methyl (4,0 g hal ) e clodinafop-propargil (60,0 g hal) aplicados em pds-emergéncia das
espécies, mais duas testemunhas uma capinada e outra infestada. Sendo avaliadas tais variaveis
como comprimento de espiga, grdos cheios, grdos chochos, nimero de espiga, peso final e
produtividade. O herbicida oxyfluofen aplicado em isolado em pré-emergéncia ou associado
aos pods-emergentes, iodosulfuron, pyroxsulam, metsulfuron-methyl e clodinafop-propagyl,
ocasionou a maior fitotoxicidade a cultivar de cevada BRS Caué. Em geral a aplicacdo de
flumioxazin + metsulfuron-methyl demonstrou as maiores injurias as variaveis fisiologicas da
cultivar de cevada BRS Caué. O uso de oxyfluorfen, pendimethalin e flumioxazin em pré-
emergéncia e associado a esse em pds-emergéncia o clodinafop-propargyl ocasionaram 0s
melhores controles de azevém e da aveia preta, do inicio ao final do ciclo das planta daninhas.
O melhor controle de nabo foi obtido com aplicagdo em pré-emergencia de oxyfluorfen e
combinado a esse em pds emergéncia os herbicidas iodosulfuron-methyl e pyroxsulam. Tanto
no experimento de seletividade quanto de eficacia o tratamento que se destacou em relagdo aos
melhores efeitos sobre os componentes de rendimento de grdos da cevada, cultivar BRS Caué
foi o flumioxazin+iodosufuron-methy!l.

Palavras-chave: Hordeum vulgare, Lolium multiflorum, Raphanus raphanistrum, R. sativus,

Avena strigosa.



SELECTIVITY AND EFFECTIVENESS OF HERBICIDES APPLIED TO BARLEY
CULTURE FOR WEED CONTROL

ABSTRACT: Ryegrass, white and black oats, and turnip are weeds that cause high productivity
losses when infesting barley crops, requiring adequate control. In this study, we aimed to
evaluate the effectiveness and selectivity of herbicides applied to the barley cultivar BRS Caué
for weed control. Two field experiments were conducted in randomized blocks with four
replications. The treatments used were oxyfluorfen (600 g ha -1 ), pendimethalin (800 g ha 1),
and flumioxazin (50 g ha 1 ) applied in pre-emergence, and iodosulfuron (5.0 g ha 1),
pyroxsulam (18 g ha -1 ), metsulfuronmethyl (4.0 g ha -1 ), and clodinafop-propargil (60.0 g ha
-1) applied in post-emergence treatment of the species, plus two witnesses, one weeded and the
other infested. Variables such as ear length, whole grains, empty grains, number of ears, final
weight, and productivity were evaluated. The oxyfluofen herbicide applied alone in pre-
emergence or associated with post-emergence, iodosulfuron, pyroxsulam, metsulfuron-methyl,
and clodinafop-propagyl caused the highest phytotoxicity to barley cultivar BRS Caué. In
general, the application of flumioxazin + metsulfuron-methyl showed the most significant
damage to the physiological variables of the barley cultivar BRS Caué. The use of oxyfluorfen,
pendimethalin, and flumioxazin in preemergence and associated with clodinafop-propargyl in
post-emergence resulted in the best controls of ryegrass and oats, from the beginning to the end
of the weed cycle. The best turnip control was obtained with the pre-emergence application of
oxyfluorfen and combined with iodosulfuron-methyl and pyroxsulam herbicides in post-
emergence. Both in the selectivity and efficacy experiment, the treatment that stood out with
the best effects on barley grain vyield components, cultivar BRS Caué, was
flumioxazin+iodosulfuron-methyl.

Keywords: Hordeumvulgare, Lolium multiflorum, Raphanus raphanistrum, R. sativus, Avena

strigosa.
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INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare) € um cereal de inverno que se adapta, facilmente as
condi¢cdes de cultivo, principalmente em regifes subtropicais e subarticos, e em area irrigada
ou seca. Essa cultura é amplamente utilizada para alimentacdo humana e animais em especial
para a industrilizacdo de bebidas, devido a exceléncia do seu malte (HONG; ZHANG, 2020).
Este cereal apresenta grande relevancia econdmica ganha destaque por ser uma das graniferas
com maior escala de producéo, estando na quinta coloca¢do no mundo (FAO, 2022). No Brasil
se tem uma producéo de cevada de 482,10 mil toneladas de grédos em &rea de 123,3 mil hectares,
tendo-se uma produtividade média de 3,91 t hal (CONAB, 2023). Essa produtividade média
de grdos da cevada obtida no Brasil estd aquem das alcangcadas em lavouras que adotam
elevados niveis tecnoldgicos ou em areas de pesquisa.

As plantas daninhas podem reduzir a produtividade de grdos da cevada em até 78%
(MAHAJAN et al. 2020) por competirem com a cultura pelos recursos do meio, como &gua,
luz e nutrientes (BAJWA et al., 2017; PIES et al., 2019; GALON et al., 2023a). Além disso, as
plantas daninhas também podem ocasionar efeitos alelopaticos ou hospedarem doencas e
insetos que afetam o crescimento e o desenvolvimento da cultura (BAJWA et al., 2017; PIES
et al., 2019). Desse modo, fica evidente a necessidade de se efetuar o manejo das plantas
daninhas para evitar perdas quantitativas e qualitativas da cevada.

O principal método de controle das plantas daninhas infestantes da cevada é o quimico
com uso de herbicidas, em razéo da eficiéncia, praticidade e menor custo ao se comparar com
outras formas de controle (BALEM et al., 2021). Os herbicidas sdo capazes de ocasionar efeitos
diretos e indiretos no desenvolvimento e crescimento das plantas, acarretando em alteracdes
nos processos fisiologicos, metabdlicos, promovendo desregulagdo dos mecanismos de defesa
da planta, sintomas de intoxicacoes, alteracdo na absorcdo de nutrientes, dentre outros fatores
(BARI et al., 2020; TAMAGNO et al., 2022).

As principais plantas daninhas infestantes da cevada sdo a aveia preta (Avena strigosa),
azevém (Lolium multiflorum L.) e nabo/nabica (Raphanus sativus e R. raphanistrum). A aveia
preta destaca-se por ser uma planta que infesta varias culturas, dentre elas a cevada, gerando
grande preocupacdo devido a elevada capacidade de competicdo e como consequéncia a
reducdo da produtividade que pode ser de 10 a 60% de perdas (BAJWA et al.,, 2017). Ja o
azevém é considerado uma das espécies que mais influéncia na produtividade por possuir
propriedades morfofisiolégicas em comum com a cevada, onde ambos pertencem a familia
botanica o que gera competicdo por recursos similiares do meio (TIRONI et al., 2014; PIES et
al., 2019; GALON et al., 2023a). Além disso, 0 azevém ¢é resistente aos herbicidas inibidores
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de acetolactato sintetase (ALS), acetil-coenzima, a carboxilase (ACCase) e 5-
enolpiruvilshikimato-3fosfatosintase (EPSPS) (HEAP, 2023). Da mesma forma, o nabo tem
ocasionado grandes prejuizos ao infester a cevada, bem como em demais espécies de inverno
(BALEM et al., 2021). No Brasil € nos demais paises, 0 nabo se mostrou resistente a diferentes
herbicidas, especialmente aos inibidores de ALS, usados em culturas de inverno para o controle
das plantas daninhas (COSTA & RIZZARDI, 2014; CECHIN et al., 2016).

Assim sendo torna-se importante novos estudos que avaliem a seletividade e a eficacia
de herbicidas na busca por alternativas de controle quimico com diferentes mecanismos de agdo
para 0 manejo de plantas daninhas infestantes da cevada, mesmo que nao sejam esses produtos
ainda registrados a cultura, como algumas das moléculas testadas na presente pesquisa. Neste
contexto, objetivou-se com o estudo avaliar a eficacia e a seletividade de herbicidas alternativos

aplicados na cultivar de cevada BRS Caué para o controle de plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados a campo, na area experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, nas coordenadas geogréaficas
27°4326.54"S, 52°17'42.42"W e altitude de 775 m, de maio a outubro de 2020. No primeiro
experimento avaliou-se a seletividade dos herbicidas a cevada e no segundo foi estudado a
eficacia de controle sobre as plantas daninhas azevém (Lolium multiflorum), nabo/nabica
(Raphanus sativus ou R. raphanistrum) e aveia preta (Avena strigosa). O clima predominante
na regido de acordo a classificacdo de Koppen é o Cfa, ou seja, clima temperado, com verdo
ameno, chuvas uniformemente distribuidas, e a temperatura média do més mais quente nao
chega a 22°C, com precipitagdo de 1.100 a 2.000 mm, geadas severas e frequentes, num periodo
médio de ocorréncia de 10 a 25 dias anualmente (PEEL et al., 2007).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Alumino férrico
tipico (STRECK, 2018), sendo a correcdo do pH e a adubacdo do mesmo realizadas de acordo
com a andlise fisico-quimica seguindo-se as recomendag@es técnicas para a cultura da cevada
(CQFS, 2016). As caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram: pH em &agua 5,1; MO =
3,0%; P=52 mg dm=3; K= 118,0 mg dm3; AF+=0,3 cmolc dm3; Ca2*= 5,5 cmolc dm=3; Mg?=
3,0 cmolc dm3; CTC(t)= 7,4 cmolc dm3; CTC (pH=7,0) = 16,6 cmolc dm3; H+Al= 7,7 cmolc
dm3; SB= 53% e Argila= 60%. A semeadura da cevada foi realizada em sistema de plantio
direto, dessecando-se a vegetacdo com glyphosate (1.440 g hal) + saflufenacil (70 g ha?l) +
6leo mineral (0,5% v/v). A precipitacdo, temperatura média (°C) e a umidade relativa do ar (%)
ocorridas durante o periodo de condugdo dos experimentos podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitacdo (mm) durante o periodo de conducdo do
experimento de maio a outubro de 2020. UFFS/Erechim/RS, 2023. Fonte: INMET, (2023).
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Os experimentos foram instalados em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, sendo os tratamentos utilizados, bem como doses e modalidade de aplicacdo
dispostos na Tabela 1. Cada unidade experimental apresentou dimensGes de 5 x 2,72 m,
totalizando uma éarea de 13,6 m?, contendo 16 linhas de semeadura espacadas em 0,17 m. A
area (til das parcelas correspondeu a 6,8 m? (4 x 1,7 m), sendo colhidas as 10 linhas centrais de
cevada, descartando-se as bordaduras laterais e frontais para a realizacdo das analises.

A semeadura dos experimentos ocorreu em 28/05/2020, tanto para 0 ensaio de
seletividade quanto de eficécia, utilizando-se a cultivar de cevada BRS Caué de ciclo médio-
tardio, através de semeadora/adubadora. A densidade média de sementes foi de 51 plantas m1
ou 300 plantas m-2, resultando numa densidade final de aproximadamente 3.000.000 plantas ha-
1, Para adubacdo de base foi utilizado 230 kg ha1 da férmula 05-30-15 (N-P-K) e em cobertura
aplicou-se 120 kg ha de nitrogénio na forma de ureia, dividindo-se em duas épocas, a primeira

na fase de afilhamento e a segunda na fase de alongamento da cevada.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos, respectivas doses, adjuvante e modalidade
de aplicacdo. UFFS/Erechim/RS, ano de 2020.

Dose Dose Adjuvante Modalidade
Tratamentos ghal)  (Ukgha?) %vIVIL)  de aplicagio
TO1-Testemunhacapinada - - e e
T02-Testemunha infestada* ——— e e e
T03-Oxyfluorfen 600 250 0 - Pré
TO04-Pendimethalin 800 200 0 Pré
TO05-Flumioxazin 50 0w Pré
T06-Oxyfluorfen+iodosulfuron-methyl 600+5 2,50+0,10 Hoefix Pré/Pés
TO7-Pendimethalin +iodosulfuron-methyl 800+5 2,00+0,10 Hoefix Pré/Pds
TO8-Flumioxazin + iodosulfuron-methyl 50+5 0,10+0,10 Hoefix Pré/Pds
T09-Oxyfluorfen + pyroxsulam 600+18 2,50+0,40 Veget’Oil Pré/Pés
T10-Pendimethalin + pyroxsulam 800+18 2,00+0,40 Veget’Oil Pré/Pés
T11-Flumioxazin + pyroxsulam 50+18 0,10 +0,40 Veget’Oil Pré/Pos
T12-Oxyfluorfen+metsulfuron-methyl 600+3,96 2,50+0,006 Dash Pré/Pés
T13-Pendimethalin + metsulfuron-methyl 800+3,96 2,00+0,006 Dash Pré/Pés
T14-Flumioxazin + metsulfuron-methyl 50+3,96 0,10+0,006 Dash Pré/Pés
T15-Oxyfluorfen+clodinafop-propargyl 600+60 2,50+0,25 Assist Pré/Pés
T16-Pendimethalin + clodinafop—propargy| 800+60 2,00+0,25 Assist Pré/Pés
T17-Flumioxazin + clodinafop—propargy! 50+60 0,10+0,25 Assist Pré/P6s

* No ensaio de seletividade ndo havia testenhuma infestada, somente capinada.

A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada com pulverizador costal de precisao,
pressurizado a CO,, equipado com quatro pontas de pulverizacdo tipo leque DG 110.02, sob
pressdo constante de 2,0 kgf cm? e velocidade de deslocamento de 3,6 km hil, o que
proporcionou a vazao de 150 L hat de calda de herbicida. As condicdes ambientais no momento

da aplicacao dos herbicidas nos dois experimentos estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Condi¢cbes ambientais no momento da aplicacdo dos herbicidas em pré e pos-

emergéncia da cultivar de cevada BRS Caué, para os experimentos de seletividade e de eficacia.

Temperatura :
Modalidade Datada  Luminosidade (°C) Umidade  Condicoes Xgloegssg
de aplicacéo aplicagédo (%) relativa (%) de solo km h-t
ar solo (kmh™)
Pré-emergente  29/05/2020 100 26 19,7 40 Umido 3a7
Pés-emergente  10/07/2020 95 18 13,0 60 Umido 0a8

Os herbicidas oxyfluorfen, pendimethalin e flumioxazin foram aplicados em pré-
emergéncia e, todos os demais, em pés-emergéncia da cultura da cevada. Alguns dos produtos
testados ndo apresentam registro para serem aplicados em cevada, no entanto mesmo assim
foram usados para avaliar a possibilidade de uso no futuro como nova alternativa para o controle

quimico de plantas daninhas.
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A densidade média de plantas de cevada foi de 62 plantas por metro determinadas na
fase do inicio do perfilhamento. Ao se aplicar os herbicidas em po6s-emergéncia, a cevada se
encontrava com 3 a 4 perfilhos, o nabo com 4 a 6 folhas e 0 azevém e a aveia preta com 4 folhas
a 1 perfilho, nas densidades de 78, 42 e 30 plantas m2, respectivamente. A densidade das plantas
daninhas presentes na area experimental foram aferidas no centro das testemunhas infestadas
utilizando-se para isso um quadrado de PVC com dimensfes de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?).

As varidveis avaliadas nos experimentos foram fitotoxicidade a cultivar de cevada BRS
Caué, controle das plantas daninhas nabo, azevém e aveia preta, 0 nimero de espigas por area
(m2), comprimento de espigas (cm), numeros de grdos cheios e estéreis, peso de mil gréaos (g)
e a produtividade de gréos (kg hal). A avaliagdo de fitotoxicidade foi realizada de forma visual
aos 8 e 15 dias ap6s a emergéncia da cevada (DAE) para os herbicidas aplicados em pré-
emergéncia e 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas (DAT) usados em pds-
emergéncia da cultura.

O controle de nabo e de azevém foi avaliado aos 8 e 15 DAE de forma similar ao
proposta para avaliacdo de fitotoxicidade, aos 7, 14, 21 e 28 DAT e ainda no florescimento das
plantas daninhas. Para a aveia preta somente foram efetuadas avalia¢des aos 7, 14, 21, 28 DAT
e no florescimento da planta daninha em virtude da dificuldade de diferencia essa espécies do
azevem e da cevada em épocas anteriores a essas. Tanto para avaliar a fitotoxicidade como o
controle foram atribuidas notas percentuais, onde zero (0%) corresponde aos tratamentos com
auséncia de injurias sobre a cevada ou de eficcia em nabo, azevém e aveia peta e cem (100%)
coincidindo com a morte das plantas, conforme a metodologia proposta por VELINI et al.,
(1995).

Aos 66 DAE ou 25 DAT foram aferidas as variaveis referentes a fisiologia das plantas
de cevada, tais como: concentracdo de CO, sub-estomética (Ci - pmol molt), condutancia
estomatica de vapores de agua (Gs — mol m? s1), taxa fotossintética (A - umol m2 s1) e taxa
de transpiracdo (E — mol H,O m2 s1). A eficiéncia da carboxilacdo (EC — mol CO, m2 s1) e a
eficiéncia do uso da agua (EUA - mol CO;, mol H,O-1) foram calculadas a partir da razdo das
variaveis A/Ci e AJE, respectivamente. Essas variaveis foram determinadas na ultima folha
totalmente expandida da cevada. Para avaliar as variaveis fisiologicas foi utilizado um
analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA PRO (Analytical
Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK), sendo que cada bloco foi avaliado em um dia, entre 8
e 11 horas da manhd, de forma que se mantivessem as condicdes ambientais homogéneas

durante as andlises.
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Na pré-colheita da cultura da cevada foi avaliado o nimero de espigas por area (m2),
nimero de grdos cheios e estéreis por espigas e o comprimento das espigas. O numero de
espigas foi aferido no centro de cada unidade experimental utilizando um quadrado de PVC
com dimensdes de 05 x 0,5 m. Coletou-se 10 espigas de modo aleatério em cada unidade
experimental para determinar por contagens o nimero de graos cheios e de graos estéreis e com
0 uso de uma régua graduada o comprimento de espigas.

A colheita da cevada ocorreu aos 125 dias apds a semeadura, sendo efetuada de forma
manual em area de 6 m2 quando os grdos estavam com aproximadamente 15% de umidade.
Posteriormente efetuou-se a trilha da cevada e os graos levados ao laboratdrio para determinar
a massa de mil (g) e a produtividade (kg hal). A massa de mil grdos foi aferida por contagem
de oito amostras de 100 grdos cada e posteriormente pesadas em balanca analitica. Apés foi
estimada a produtividade de graos e extrapolas a kg ha-l. Para as analises a umidade dos gréos
foi ajustada para o teor de 13%.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e
homogeneidade das variancias (Teste de Hartley) e apés a comprovacdo da normalidade dos
erros realizou-se analise de varianvia pelo teste F, em sendo significativos aplicou-se o teste de
Scott-Knott (p <0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

EXPERIMENTO I — Seletividade de herbicidas aplicados na cultura da cevada

A aplicacdo em pré-emergéncia da cevada de oxyfluorfen ocasionou os maiores
sintomas de fitotoxicidade a cultura, dos 8 aos 15 DAE (dias apos a emergéncia da cultura),
seguido de flumioxazin e pendimethalin (Tabela 2). Aos 15 DAE o flumioxazin e o
pendimethalin igualaram-se estatisticamente entre si, sendo mais fitotoxicos a cevada que a
testemunha capinada e menos que oxyfluorfen. Estes herbicidas causaram fitotoxicidade as
plantas de cevada por essas ndo conseguiram metabolizar os produtos ou por fatores fisico-
quimicos relacionados as moléculas, condigbes de clima, de solo e mesmo época de aplicagdo
ou dose (DEBOER et al., 2011). Assim sendo quando a cultura ndo consegue metabolizar ou
degradar e como consequéncia se livrar dos efeitos toxicos dos herbicidas a resposta sera
elevada fitotoxicidade (PIASECKI et al., 2017; RAJ et al., 2020; CORREIA; CARVALHO,
2021).
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Tabela 2. Fitotoxicidade (%) a cultivar de cevada BRS Caué em funcdo da aplicagdo dos
herbicidas na pré-emergéncia. UFFS, Erechim/RS, ano 2020.

Fitotoxicidade (%)

Tratamentos SDAE 5 DAE
Testemunha capinada 0,00 d? 0,00 c
Oxyfluorfen 83,48 a 87,45 a
Pendimethalin 15,96 ¢ 19,45 b
Flumioxazin 2091 b 1755b
Média Geral 30,08 16,57

C.V. (%) 19,06 31,11

! Dias ap6s a emergéncia da cevada. 2 Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O oxyfluorfen foi dentre os herbicidas o que ocasionou as maiores injurias a cevada,
superior a 80%, ja o flumioxazin e pendimethalin observou-se fitotoxicidades abaixo de 25%,
consideras baixas (Tabela 2). Mesmo que o flumioxazin e pendimethalin ndo tenham registro
para uso em cevada (AGROFIT, 2023) a cultura conseguiu se recuperar dos danos provocados
pelos produtos produzindo mais graos que a testemunah capinada, ou seja, pouco influenciaram
na produtividade. Ao contréario observou-se para o oxyfluorfen que reduziu em torno de 66% a
produtividade de graos, ao se comparar com a testemunha capinada (sem uso de herbicidas) em
virtude das elevadas fitotoxicidades ou mesmo pelas plantas ndo metabolizarem o produto.

Essa maior fitotoxicidade causada pelo oxyfluorfen ocorre em fungdo de que a
tolerancia das plantas a herbicidas é variavel de produto para produto, independentemente do
mecanismo de acdo e do grupo quimico dos mesmos, podendo estar associada a época de
aplicacdo (pré ou pés-emergéncia), dose utilizada, estadio da planta no momento da aplicagéo,
caracteristicas de solo, do clima, da planta (relacionadas & absorcdo, translocacdo e
metabolizacdo do herbicida, alteracao no sitio de acéo, etc.) (TRINH et al., 2018). Assim sendo
quando esse herbicida é usado nessa cultura a mesma ndo consegue metabolizar ou degradar e
como consequencia se livrar dos efeitos toxicos do produto (CORREIA; CARVALHO, 2021).

O oxyfluorfen e o flumiozaxin sdo herbicidas utilizados no controle de gramineas e
eudicotiledoneas, agindo na inibicho da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX)
presente nos cloroplastos, levando a peroxidacdo de lipidios das membranas, causando a
necrose e a morte das plantas (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Ja, o pendimethalin é um
herbicida pré-emergente indicado para o controle de plantas daninhas mono e eudicotiledéneas
infestantes de varias culturas, exceto para a cevada (AGROFIT, 2023). GALON et al. (2021)
observaram que o uso de pendimenthalin causou no maximo 7% de fitotoxicidade aos 7 DAT

e desaparecendo os sintomas aos 28 DAT, corroborando desse modo com os resultados
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encontrados no presente estudo, apesar das diferencas entre as culturas nos dois trabalhos os
resultados quanto a seletividade foram similares.

O flumioxazin esta registrado para a aplicacdo em pré e pds-emergéncia sendo indicado
para o controle de plantas daninhas infestantes das culturas de soja, feijao, batata, algodao, café,
cana-de-acUcar, citros, mandioca, pinus, cebola, alho e milho (AGROFIT, 2023). Nota-se que
aos 15 DAE resultou em fitotoxicidade abaixo de 18% tornando-se toleravel, ressaltando que o
flumioxazin € um produto de contato e a medida que novas folhas da planta vdo surgindo
ocasionara reducao proporcional na area afetada por esse herbicida (ASSUNCAO et al., 2017).

O pendimethalin, mesmo que ndo tenha registro para ser aplicado cevada (AGROFIT,
2023) foi o herbicida que ocasionou a cultura fitotoxicidade menor que 21%, tendo superado
esse somente a testemunha capinada (Tabela 2). O uso de pendimethalin em pré-emergéncia do
trigo (ZEPKA et al., 2007) e da cevada (GALON et al., 2023a) ¢ viavel, em razdo que 0 mesmo
nao interferiu de forma significativa no potencial fisioloégico, germinativo da plantula ndo sendo
as culturas prejudicadas em crescimento, desenvolvimento e na produtividade de gréos.

Os resultados demonstram que o uso de oxyfluorfen, tanto em isolado quanto associado
ao iodosulfuron-methyl, pyroxsulam, metsulfuron-methyl e clodinafop-propargyl ocasionaram
as maiores fitotoxicidades a cevada dos 7 aos 28 DAT (Tabela 3). Conforme ja relatado,
provavelmente em razdo da cultura ndo conseguir metabolizar ou degradar os herbicidas
(PIASECKI et al., 2017; CORREIA; CARVALHO, 2021) tenha ocorrido as maiores
fitotoxicidades ao se aplicar o oxyfluorfen na cevada. Ressalta-se que esse herbicida ndo
apresenta registro para aplicacdo em cevada (AGROFIT, 2023) e que no presente estudo testou-
se 0 mesmo para possivel alternativa de uso, caso ocorresse seletividade.

Os resultados demonstram indices de fitotoxicidade de 10 a 25% ao se usar em pré-
emergéncia o flumioxazin e associado a esse em pds-emergéncia da cevada os herbicida
iodosulfuron-methyl, pyroxsulam e o clodinafop-propargyl, sendo esses os tratamentos que
demonstram fitotoxicidades, somente inferiores ao oxyfluorfen aplicado em isolado ou
associado com o iodosulfuron-methyl, pyroxsulam, metsulfuron-methyl e clodinafop-propargyl
dos 7 aos 21 DAT (Tabela 3). Apos os 21 DAT o flumioxazin quando aplicado somente em
pré-emergéncia demonstrou fitotoxicidade igual a testemunha capinada, ou seja, auséncia de
danos na cevada. Estes herbicidas causaram fitotoxidade as plantas em rezacdo da cevada ndo
conseguirem metabolizar os mesmos, ou por fatores fisico-quimicos relacionados as moléculas,
bem como condi¢des de solo, clima, dose ou época de aplicacdo (DEBOER et al., 2011). Desta
forma, quando a cultura ndo € capaz de degradar ou metabolizar e como consequéncia se livrar
dos efeitos toxicos dos herbicidas a resposta sera de elevada fitotoxicidade (PIASECKI et al.,
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2017; RAJ et al., 2020; CORREIA; CARVALHO, 2021). A aplicacdo de flumioxazin (50 g ha-
1) na cultura do trigo, por exemplo, ocasionou as maiores porcentagens de fitotoxicidade, mas
foram diminuindo com o passar do tempo (ASSUNCAO et al., 2017).

Tabela 3. Fitotoxicidade (%) de herbicidas aplicados em pré e pds-emergéncia na cultivar de
cevada BRS Caué.

Fitotoxicidade a cevada (%)

Tratamentos

7DAT! 14 DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunhacapinada 0,00 i 0,001 0,00i 0,00 j
Oxyfluorfen 91,50 a 95,00 b 90,00 a 87,66 ¢
Pendimethalin 10,00 g 6,41 h 5,00 h 0,00 j
Flumioxazin 25,00 e 19,59 e 10,00 g 0,00 j
Oxifluorfen+iodosulfuron 90,00 b 98,33 a 90,00 a 89,16 b
Pendimenthalin+iodosulfuror 5,80 h 8,00 g 10,00 g 11,00 ¢
Flumioxazin+iodosulfuron 10,34 g 20,00 e 1750 e 11,00 g
Oxifluorfen+pyroxsulam 85,00 d 94,53 b 81,85 ¢ 86,60 c
Pendimethalin+pyroxsulam 15,00 f 6,71 h 10,00 g 10,00 h
Flumioxazin+pyroxsulam 15,00 f 26,08 ¢ 1641 e 11,00 ¢
Oxyfluorfen+metsulfuron 87,63 ¢ 95,00 b 88,46 b 84,12 d
Pendimenthalin+metsulfuron 0,00i 8,00 g 10,66 g 8,66 i
Flumioxazin+metsulfuron 0,00 i 1944 e 20,74 d 8,29 i
Oxyfluorfen+clodinafop 90,00 b 99,00 a 8750 b 91,10 a
Pendimenthalin+clodinafop 10,00 g 11,15 f 12,50 f 15,50 f
Flumioxazin+ clodinafop 10,00 g 23,79 d 20,00d 20,00 e
Média Geral 28,36 39,44 35,66 33,38
CV (%) 2,06 1,26 1,13 1,19

! Dias ap6sa aplicacéo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knotta 5% de probabilidade.

Observou-se ainda que o uso de pendimethalin em pré-emergéncia e associado em pos-
emergéncia desse o clodinafop-proporgil, nas avaliacbes dos 7 aos 28 DAT, fitotoxicidades
superiores a 10% e inferiores a 16%, consideradas baixas e que as plantas de cevada
conseguiram recuperacdo desses efeitos com o desenvolver da cultura (Tabela 3). Além disso,
os herbicidas que apresentam baixa fitotoxicidade e associado a isso a cultura consegue reverter

os danos causados por eles é possivel que também se tenha boas produtividades. Os estudos
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efetuados por RAJ et al., (2020) e GALON et al. (2023a) ao utilizarem herbicidas de diferentes
mecanismos de agdo encontraram resultados similares aos relatados no presente trabalho.

Os demais tratamentos testados ou se igualaram a testemunha capinada
(pendimethalin+metsulfuron-methyl e flumioxazin+metsulfuron-methyl) ou foram somente
estatisticamente superiores a essa, ou seja, com fitotoxicidades baixas e aceitaveis dos 7 aos 28
DAT (Tabela 3). Isso pode estar associado a capacidade de metabolizagdo dos herbicidas pela
cultura, como relatado em outros trabalhos que foram utilizados herbicidas (FISHER et al.,
2006; NUNES et al., 2018; MELO et al., 2019; GEHRKE et al., 2020). Essa ocorréncia de
menor fitotoxidade também pode ocorrer pela profundidade de semeadura, visto que a posicdo
do herbicida com relacdo a semente & um significativo mecanismo de seletividade para os
produtos que apresentam imobilidade do solo. Esse fendbmeno é chamado de seletividade
toponémica, a qual consiste na separacdo dos tecidos vegetais que sdo sensiveis, como
aconteceu com o herbicida pendimethalin neste estudo e o trabalho efetuado por SANTOS et
al., (2011). As sementes, nesse caso precisam estar em camada mais distantes de onde se
encontra o herbicida, ja que sua forma de absorcdo acontece pelas raizes das plantas, visto que
a absorcédo pelas folhas é relativamente menor, e ele mesmo néo € transportado para os demais
segmentos da planta (VARGAS et al., 2011; RODRIGUES; ALMEIDA et al., 2018).

Na cultura da cevada e do trigo acontece a metabolizacao de certos herbicidas por meio
de hidroxilacdo acelerada juntamente com a glicose ou, por meio absor¢do e translocacéo
limitada ou diferencial do floema e xilema, bem como da hidroxilagdo do anel aromatico,
eficiéncia no metabolismo da P450, detoxificacdo, diferengas na sensibilidade das plantas aos
herbicidas, dentre outros fatores (DEBOER et al., 2011; MITHILA et al., 2011; PIASECK et
al., 2017). Além de que, herbicidas em pré-emergentes geralmente sdo mais absorvidos pelo
sistema radicular do que pelas folhas das plantas (RIBEIRO Jr. et al., 2018). De acordo com
SONDHIA (2012) no momento em que o pendimethalin estd em contato com o solo passa a
sofrer efeitos microbianos, umidade do solo e a fotodecomposicdo. Esses fatores influenciam
nos teores de residuo do produto, o qual ficara a disposicdo da planta, e como resultado,
menores niveis de fitotoxicidade a cultura tera com o passar do tempo, 0 que comprova com oS
resultados no estudo deste experimento envolvendo esse produto e a cultura da cevada.

O herbicida flumioxazin ¢ um inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase (PPO)
onde, na presenca de luz e oxigénio, resulta na peroxidacdo dos lipideos da membrana celular
(GROSSMANN et al, 2011). Estes herbicidas causaram fitotoxicidade por ndo serem

registrados a cultura (AGROFIT, 2023) e também por fatores fisico-quimicos dos produtos,
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condicdes de clima, de solo e mesmo época de aplicacdo ou dose (DEBOER et al., 2011;
CORREIA; CARVALHO, 2021).

O uso dos herbicidas po6s-emergentes (iodosulfuron-methyl, pyroxsulam, metsulfuron-
methyl e clodinafop-propargyl) sobre os aplicados em pré-emergéncia (oxyfluorfen,
pendimethalin e flumioxazin) influenciaram muito pouco, ou seja, basicamente ndo ocorreu
aumento nos indices de fitotoxicidade (Tabela 3). Isso pode estar relacionado a capacidade das
plantas de cevada em metabolizar estes herbicidas, conforme relatado para plantas expostas ao
sulfentrazone (MELO et al., 2019; GEHRKE et al., 2020), diuron (SOUSA et al., 2018) e
pendimethalin (NUNES et al, 2018). Os sintomas de fitotoxicidade persistem por um
determinado tempo, sendo varidvel de acordo com a espécie, condigdes climaticas e de solo,
caracteristicas fisico-quimicas do herbicida, dentre outras, que pode levar mais tempo para a
planta metabolizar ou eliminar as injurias provocadas pelos produtos (VARGAS; ROMAN,
2005). O uso de metsulfuron-methyl em culturas semeadas no inverno ocasionou 0s maiores
efeitos fitotdxicos sobre a cevada (VARGAS, ROMAN, 2005).

Aos 66 DAE ou 25 DAT avaliou-se as respostas fisiolégicas da cevada pela aplicacéo
dos herbicidas (Tabela 4). Observou-se, em geral, que o uso de flumioxazin + metsulfuron-
methyl ocasionaram a menor concentracdo interna de CO, (Ci), taxa transpiratéria (E) e
condutancia estamatica (GS) e menor taxa fotossintética (A), uso eficiente da agua (EUA) e
eficiéncia de carboxilacdo (EC) ao se comparar com os demais tratamentos herbicidas (Tabela
4). Os demais tratamentos apresentaram resultados, para algumas varidveis fisiologicas,
superiores, iguais ou mesmo inferiores ao flumioxazin + metsulfuron-methyl. A testemunha
capinada foi estatisticamente igual ao flumioxazin + metsulfuron-methyl para A, EC e EUA.
Essas reducdes nos parametros fotossintéticos referem-se ao estresse oxidativo que o herbicida
ocasionou a cultura (AGOSTINETTO et al., 2016). Este estresse estd envolvido com o fluxo
de elétrons durante a etapa fotoquimica da fotossintese, onde o excesso de elétrons que se ligam
com 0s Oxigénios reativos provocam estresse oxidativo, conforme observado em trigo
(CARVALHO etal., 2009; AGOSTINETTO et al., 2016).
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Tabela 4. Concentracdo interna de CO, (Ci, umol mol?), condutancia estomatica (gs, mol m2
s1), taxa de transpiracdo (E, mol m?2 s1), taxa fotossintética (A, umol m2 s1), eficiéncia de
carboxilacdo (EC) e eficiéncia de uso da agua (EUA) em plantas da cultivar de cevada BRS

Caué em fungéo da aplicagdo de herbicidas.

Caracteristicas fisiolégicas da cevada

Tratamentos

Ci gs E A EC EUA
Testemunhacapinada 292,50 e 0,23 ¢ 197b 12,93 ¢! 0,046 d 6,94 d
Oxyfluorfen 28547 g 015e 1,42 d 10,52 ¢ 0,035¢€ 9,58 b
Pendimethalin 274,75 0,20 d 1,50 d 1253 ¢ 0,048 d 7,60 c
Flumioxazin 287,00 g 0,27 b 201b 15,00 b 0,073 a 11,79 a
Oxifluorfen+iodosulfuron 296,72 d 0,22 d 1,53d 12,60 ¢ 0,045 d 822 ¢c
Pendimenthalin+iodosulfuron 288,57 f 0,21d 182c 12,58 ¢ 0,040 e 6,95d
Flumioxazin+iodosulfuron 262,00 m 0,22 d 179¢c 12,75 ¢ 0,046 d 6,94 d
Oxifluorfen+pyroxsulam 284,00 h 0,26 b 142d 17,00 a 0,057 ¢ 8,60 c
Pendimethalin+pyroxsulam 291,47 e 0,23 ¢c 175¢ 1187 c 0,039 e 6,26 d
Flumioxazin+pyroxsulam 271,12 | 0,23 c 1,63 d 1572 b 0,049d 8,60 c
Oxyfluorfen+metsulfuron 84,14 n 0,27 b 186 ¢ 13,16 ¢ 0,047 d 717d
Pendimenthalin+metsulfuron 315,95 ¢ 0,23 ¢ 187¢c 13,18 ¢ 0,048 d 7,26 d
Flumioxazin+metsulfuron 326,88 a 031la 2,33a 14,02 ¢ 0,047 d 6,43 d
Oxyfluorfen+clodinafop 283,33 h 0,32 a 223 a 17,39 a 0,068 b 8,00 c
Pendimenthalin+clodinafop 320,27 b 0,26 b 185¢ 12,67 c 0,042 e 6,36 d
Flumioxazin+ clodinafop 279,91 i 0,21d 1,77 ¢ 12,99 ¢ 0,046 d 7,96 c
Média Geral 277,76 0,24 1,80 13,56 0,049 7,79
CV (%) 0,49 7,33 6,59 8,31 8,14 13,72

1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.

O flumiozaxin é um herbicidas que age na inibicdo da enzima protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX) presente nos cloroplastos, levando a peroxidagdo de lipidios das
membranas, causando a necrose e a morte das plantas (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). O
flumioxazin é um herbicida que apresenta atividade residual no solo, registrado para utilizacao
no manejo outonal de algumas espécies daninhas nas &reas agricolas, ocasionando paralizagéo
a fotossintese nas planta-alvo, o0 que leva a sua morte (AGROFIT, 2023). E o metsulfuron-
methyl pertence ao grupo quimico das sulfonilureias, que ocasiona a paralizagdo da sintese de
aminoacidos de cadeia ramificada valina, leucina e isoleucina (AGROFIT, 2023). Mesmo que

os herbicidas inibidores de ALS ndo influenciem diretamente na fotossintese, possuem efeitos
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indiretos e secundarios nos processos fisiologicos das plantas (AGOSTINETTO et al., 2016;
TAMAGNO et al., 2022). Resultados similar ao observado no presente estudo ocorreu com a
aplicacdo de metsulfuron-methyl na cultivar de trigo Quartzo, com a extresse oxidativo e,
consequentemente, diminuicdo da condutdncia estomitica e da taxa fotossintética
(AGOSTINETTO et al., 2016). A taxa fotossintética estd relacionada com a toxicidade do
herbicida e consequentemente quando ha reducdo na fixacdo de CO, ocorre a interferéncia no
desenvolvimento da cultura e também na produtividade (SU et al., 2018). Fato esse também
observado no presente estudo onde o tratamento envolvendo o flumioxazin + metsulfuron-
methyl apresentou produtividade de grdos da cevada que ficou abaixo, em torno de 20%, do
melhor tratamento herbicida (flumioxazin + iodosulfuron-methyl), ou cerca de 11% inferior a
testemunha capinada (sem uso de herbicida). SU et al. (2018) ao trabalharem com efeito de
herbicidas em plantas também constataram que alguns dos produtos ocasionaram baixa
produtividade em relagdo as respostas fisioldgicas em razdo da toxicidade e/ou estresse
oxidativo ocasionado nas culturas.

Em relacdo ao UEA, EC e E, um dos melhores tratamentos foi a aplicacdo em pré-
emergéncia de flumioxazin na cevada (Tabela 4). Os demais herbicidas ocasionaram efeitos
intermediarios, ou seja, entre 0s que ocasionarem os maiores estresse na fisiologia da planta de
cevada e aos que ndo interferiram nas caracteristicas fisiologicas da cultura, ou mesmo foram
iguais a testemunha capinada. Essas diminuicfes nos parametros fotossintéticos relacionam-se
ao estresse oxidativo que o herbicida tem ocasionado na cultura (AGOSTINETTO et al., 2016).
Durante a etapa fotoguimica da fotossintese ocorre esse estresse relacionado com o fluxo de
eletrons, onde o0 excesso de elétrons que se conectam com 0s oxigénios reativos acarretam
estresse, conforme observado também em trigo (AGOSTINETTO et al., 2016) e aveia preta
(ALVES et al., 2018).

O comprimento de espigas e 0 nimero de graos cheios da cevada foram maiores ao se
aplicar em pré-emergéncia o oxyfluorfen e esse mesmo herbicida associado com iodosulfuron,
pyroxsulam e metsulfuron usados em poés-emergéncia da cultura, inclusive estatisticamente
foram melhores que a testemunha capinda (Tabela 5). Os demais tratamentos herbicidas ou se
igualaram a testemunha capinada ou foram superiores ou inferiores a essa. Ja com relacdo ao
ndmero de grdos estereis por espigas de cevada, observou-se que os tratamentos envolvendo o
uso de oxyfluorfen + iodosulfuron-methyl, pendimenthalin + pyroxsulam, flumioxazin +
pyroxsulam, pendimethalin + metsulfuron-methyl e oxyfluorfen + clodinafop-propargil,
demonstraram os melhores resultados, ou seja, menor quantidade de grdos estéreis ao se

comparar com a testemunha capinada e aos demais herbicidas. O ndmero de grdos estéreis ou
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cheios pode se alterar dependendo da cultivar ou mesmo de algum estresse ocorrido no
crescimento da planta, como o uso de um herbicida, época de aplicacdo ou dose, tipo de solo,
condi¢Oes de clima e da prdpria planta (DEBOER et al., 2011; GALON et al., 2022). Estudos
com o herbicida oxyfluorfen relatam a ocorréncia do maior nimero de grdos estéreis ocorridos
na cevada em comparacdo com os demais tratamentos, sendo inferiores inclusive a testemunha
infestada (GALON et al., 2014). Ao testarem diferentes herbicidas com distintos mecanismos
de acdo, encontraram maior nimero de grdos estéries e de grdos cheios na cultura do trigo
(GALON et al., 2015), o que se assemelha ao observado no presente estudo.

O numero de espigas de cevada foi superior a testemunha capinada e aos demais
herbicidas ao se aplicar o flumioxazin + pyroxsulam, seguido de pendimethalin + pyroxsulam
e flumioxazin + metsulfuron-methyl (Tabela 5). Em estudo realizado por (GALON et al., 2014)
relatam que com a aplicacdo do herbicida pyroxsulam obteve maior nimero de espigas para a
cultura da cevada, sendo o melhor tratamento quando comparado aos demais. Esse fato ocorreu
em razdo de que a cevada foi capaz de reverter as lesdes que os herbicidas provocaram sem
alterar a produtividade, bem como o ndmero de espigas. Quando a planta sofre injurias ocorre
a necessidade dessa ativar seus mecanismos de defesa, com maior gasto de energia para
metabolizer o herbicida (MEROTTO et al., 2000; RAJ et al., 2020).

A aplicacdo de pendimethalin, flumioxazin, pendimethalin + iodosulfuron-methyl,
flumioxazin + iodosulfuron-methyl, pendimethalin + metsulfuron-methyl, flumioxazin +
metsulfuron-methyl, pendimethalin + clodinafop-propargyl e flumioxazin + clodinafop-
propargyl apresentaram o maior peso de mil grdos (PMG) em relagdo aos demais tratamentos,
no entanto, foram iguais e estatisticamente a testemunha capinda (Tabela 5).

A metabolizacdo de herbicidas metsulfuron-methyl no trigo acontece por hidroxilacao
juntamente com glicose, sendo que este processo é através de monooxigena¢do do citocromo
P450 e pela juncdo da glicosiltransferase, na qual est4d associado com a dose do herbicida.
Quando ha grande quantidade de herbicida ocorre impedimento do funcionamento da enzima
ALS e injurias no trigo, com consequente perda do peso de mil grdos e da produtividade de
grdos (CARVALHO et al., 2009) fato este que ndo ocorreu neste experimento. BALEM et al.
(2021) ao avaliarem o PMG em trigo, com aplicacdo de diferentes herbicidas, relataram que o
clodinafop-propargyl, pyroxsulam e o iodosulfurom-methyl apresentaram a melhor resposta
diante desta varidvel, igualando-se estatisticamente a testemunha capinada.

Os tratamentos que demonstram maior produtividade de grdos da cevada foram as
aplicacBes dos herbicidas flumioxazin + iodosulfuron-methyl, seguido de pendimethalin,

flumioxazin + clodinafop-propargyl e flumioxazin ao se comparar com os demais (Tabela 5).
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Estes resultados foram superiores até mesmo a testemunha capinada e também em relacdo aos
demais tratamentos que manifestaram produtividade abaixo ou intermediaria. Os herbicidas
apresentam interferéncia que podem ser indiretas e/ou direta no desenvolvimento e crescimento
das plantas, por mais que os produtos apresentam fitotoxicidade na cultura em muitos casos
essa consegue metabolizar e assim mantem a produtividade de grdos (AGOSTINETTO et al.,
2016; PIASECKI et al., 2017; GALON et al., 2023a).

Tabela 5 . Comprimento de espiga (CES - cm), nimero de grdos cheios (GC), nimero de graos
estéreis (GES), numero de espigas (NES - m2), peso de mil grdos (PMF - g) e produtividade de
grdos (PROD - kg hat) da cultivar de cevada BRS Caué em funcéo da aplicacéo herbicidas.

Componentes de rendimento

Tratamento

CES GC GES NES PMF PROD
Testemunhacapinada 6,49 c* 22,07 b 294d 579159 4275a 2751,80 d
Oxyfluorfen 835a 23,34 b 462 b 480,12 j 3347c 935,83 j
Pendimethalin 6,14 c 2212 b 365c 60568d 4167a 2928,05 b
Flumioxazin 592 ¢ 21,00 ¢ 355¢ 516,00 i 42,03 a 2847,26 ¢
Oxifluorfen+iodosulfuron 8,27 a 26,82 a 184 e 18529 m 3482b 645,47 m
Pendimenthalin+iodosulfuron 585 ¢ 21,35 b 240d 594,68 f 41,012 277243 d
Flumioxazin+iodosulfuron 6,22 C 2230 b 280d 55200h  4093a 3080,24 a
Oxifluorfen+pyroxsulam 742 b 28,15 a 9,20 a 256,00 | 31,84 ¢ 1052,59 i
Pendimethalin+pyroxsulam 577 ¢ 20,87 ¢ 215¢e 659,75 b 35,61 b 2559,61 e
Flumioxazin+pyroxsulam 545 ¢ 20,48 c 1,73 e 729,93 a 3589 b 2206,99 g
Oxyfluorfen+metsulfuron 7,78 b 25,99 a 293d 260,35 | 34,67 b 812,87 |
Pendimenthalin+metsulfuron 570 c 21,77hb 215e 599,86 e 41,07 a 248594 f
Flumioxazin+metsulfuron 6,00 c 19,06 ¢ 4,05b 63724 ¢ 414l1a 247435 f
Oxyfluorfen+clodinafop 774 b 22,73 b 193 e 14246 n 3231c 597,99 m
Pendimenthalin+ clodinafop 558 ¢ 1914 ¢ 261d 55068 h 3935a 2093,83 h
Flumioxazin+ clodinafop 5,86 c 1935¢ 320¢c 583,45 ¢ 39,20 a 2957,97 b
Média Geral 6,53 22,32 3,23 495,79 38,00 2075,20
CV (%) 7,57 7,12 12,63 0,71 4,45 1,80

1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.

A testemunha capinada apresentou 6,83% de produtividade média de grdos de cevada
inferior que os quatro melhores tratamentos herbicidas (pendimethalin, flumioxazin,
flumioxazin + iodosulfuron-methyl e flumioxazin + clodinafop-propargyl) ocorre em funcéo
de que as capinas danificam as plantas, incluido as suas raizes, além de ndo se ter o controle na
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linha de semeadura da cevada. Outro problema € que se no momento das operac@es de limpeza
ou mesmo apds a capina ocorrer chuvas pode favorecer o rebrote/pegamento das plantas
daninhas e essas virem a competir novamente com a cultura. Além disso, 0 uso do método
mecanico de controle (capina) em lavouras de cevada é oneroso, pouco eficiente e demanda
excesso de mao de obra, o que gera elevados custos, se comparado ao método quimico de
controle. Esse fato tambem foi relatado por GALON et al. (2023a) ao trabalharem com o
manejo de plantas daninhas infestantes da cultura da cevada com tratamentos envolvendo
herbicidas e capinas.

Os tratamentos herbicidas envolvendo o uso do oxyfluorfen em isolado ou associado a
outros  produtos  (iodosulfuron-methyl, pyroxsulam, metsulfuron-methyl e clodinafop-
propargyl) reduziram em média 69,48% a produtividade de graos, ao se comparar com a média
dos demais produtos aplicados a cultivar de cevada BRS Caué (Tabela 5). Esse fato esta
relacionado, principalmente com os elevados indices de fitotoxicidade ocasionado pelos
tratamentos que envolveram o uso do oxyfluorfen aplicado na pré-emergéncia da cevada ou
associado com os pos-emergentes iodosulfuron-methyl, pyroxsulam, metsulfuron e clodinafop-
propargyl (Tabelas 2 e 3), conforme j& explicado anteriormente. Mesmo que outros herbicidas
tenham ocasionado alguma injuria a cevada, até os 28 DAT (Tabela 3), a cultura conseguiu se
recuperar dos sintomas a tempo de expressar elevada produtividade de graos. Estudos de ZHOU
et al. (2018) e EL-SOBKI et al. (2021) utilizando herbicidas de diversos mecanismos de acao
como, clodinafop-propargil encontraram resultados semelhantes que corraboram com os
resultados do presesente trabalho onde, houve a redugdo do nimero de grdos inteiros nas plantas
de cevada, este herbicida é descrito como alterando o conteldo de aminoacidos importantes nas
proteinas e na formacao de enzimas, segundo os autores, o declinio na formacao de proteinas
pode reduzir o crescimento e desenvolvimento da planta e afetar os componentes de
rendimento, bem como a produtividade.

Pode se observar que os tratamentos que envolveram o oxyfluorfen, aplicado isolado
em pré-emergéncia da cevada ou associado com outros herbicidas pds-emergéntes
demonstraram em todas as combinacdes o menor NES, PMG e PROD (Tabela 5). Esse fato esta
provavelmente associado as maiores fitotoxicidades (Tabelas 2 e 3) que esses tratamentos
ocasionaram a cultivar de cevada BRS Caué utilizada no presente estudo. Quando uma cultura
nao consegue metabolizar ou degrader um herbicida e se livrar dos efeitos toxicos ha prejuizo
no crescimento da mesma (MEROTTO Jr., 2000; CORREIA; CARVALHO, 2021) e como
consequencia se tem efetios negativos nos principais componentes de rendimento da cultura,
como Visto no presente estudo estudo com o oxyfluorfen e a cevada.
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Levando-se em conta os niveis de fitotoxicidade e o efeito dos herbicidas sobre os
componentes de rendimento de grdos da cevada observou-se que determinados produtos
testados podem ser utilizados na cultura, sem que tenham ocasionado efeitos negativos, como
o pendimenthalin, flumioxazin, flumioxazin + iodosulfuron-methyl e o flumioxazin +
clodinafop-propargyl, mesmo que ndo apresente registros para uso. Ressalta-se, no entanto, que
mais estudos similares a esse precisam ser efetuados para se indicar os produtos com maior
seguranca, principalmente aqueles que ndo apresentam recomendacdo e registro de uso na
cultura da cevada. Quando a cultura apresenta seletividade, a mesma pode sofrer injlrias por
consequéncia da aplicacdo dos herbicidas, entretanto seu metabolismo é capaz com o passar do
tempo de superar essa fitotoxicidade do produto e retornar ao seu metabolismo inicial, fazendo
com que ndo ocorra interferéncia negativa no crescimento e desenvolvimento
(AGOSTINETTO et al., 2016; PIASECKI et al., 2017; TAMAGNO et al., 2022) das plantas

ou mesmo em componentes de rendimento (ZAKARIYYA et al., 2022).

EXPERIMENTO Il — Eficacia de herbicidas aplicados na cultura da cevada

No segundo experimento foi avaliada a eficiéncia dos herbicidas para o controle das
plantas daninhas, azevém, nabo e aveia preta, infestantes da cultura da cevada e o efeito nos
componentes de rendimento da cultura.

A aplicacdo de oxyfluorfen na pré-emergéncia das espécies ocasionou 0 melhor controle
de azevém e nabo, ao se comparar com os demais herbicidas, dos 8 aos 15 DAE (dias apds a
emergencia da cevada) (Tabela 6). Os demais herbicidas, pendimethalin e flumioxazin foram
inferiores ao oxyfluorfen e a testemunha capinda no controle de nabo e de azevém, sendo
somente superiores a testemunha infestada. O oxyfluorfen é um herbicida do grupo dos
difenileteres, de acéo de contato, que possui amplo espectro de agdo para o controle posicionado
em pré e pés-emergéncia (AGROFIT, 2023).

Observou-se ainda que o pedimethalin apresentou o melhor controle para o azevém ao
se comparar com o flumioxazin, porém para o nabo os tratamentos se inverteram, sendo o
flumioxazin melhor que o pedimethalin, dos 8 aos 15 DAE (Tabela 6). Isso deve-se
provavelmente ao fato de que o flumioxazin tem registro para ser aplicado no controle de nabo
enquanto que pendimethalin ndo apresenta essa recomendagdao (AGROFIT, 2023). Ao se
utilizar um inibidor de PROTOX associado com outros herbicidas ou até mesmo isolado expde

melhor potencial de controle as plantas daninhas (SILVA, 2021). Em estudo realizado para o
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controle de nabo em trigo o uso de flumioxazin associado a outros herbicidas demonstrou o
melhor controle de nabo (GALON, et al., 2021).

Tabela 6. Controle (%) de azevém (Lolium multiflorum) e nabo/nabica (Raphanus
raphanistrum/R. sativus) com herbicidas pré-emergentes infestantes da cultivar de cevada BRS
Caué. UFFS, Erechim/RS, ano 2020.

Controle de plantas daninhas infestantes da cevada (%)

Tratamentos Azevém Nabo/nabica

8 DAE" 15 DAE 8 DAE 15 DAE
Testemunhacapinada 100,00 a° 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunhainfestada 0,00d 0,00 e 0,00 e 0,00 e
Oxyfluorfen 99,82 a 84,92 b 98,54 b 90,33 b
Pendimethalin 74,06 b 7157 ¢ 41,60 d 40,47 d
Flumioxazin 65,82 ¢ 50,75 d 82,66 C 7792 ¢
Média Geral 67,94 61,45 64,56 61,74
C.V. (%) 5,12 7,26 2,72 3,15

! Dias apds a emergéncia da cevada. 2 Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A aplicacdo dos herbicidas oxyfluorfen em pré-emergéncia ou esse associado aos pos-
emergéntes, iodosulfuron-methyl, pyroxsulam, metsulfuron-methyl e clodinafop-propargyl
demonstraram os melhores controle de azevém, dos 7 aos 28 DAT (Tabela 7). Observou-se
ainda que a associacdo dos herbicidas iodosulfuron-methyl, pyroxsulam, metsulfuron-methyl e
clodinafop-propargyl ao oxyfluorfen incrementou em 9,73% o controle médio do azevém, dos
7 aos 28 DAT.

Observou-se que o uso de pendimethalin e flumioxazin na pré-emergéncia da cevada e
em pbs-emergéncia da cultura o clodinafop-propargyl, a partir dos 14 DAT demonstraram
controle aceitavel do azevem, acima de 84% e a partir dos 28 DAT com 100%, permacendo até
o florescimento (Tabela 7). A porcentagem minima necessaria para que um determinado
herbicida possa ser recomendado para controlar planta daninha é de 80% (OLIVEIRA et al.
2009). Isso pode ter ocorrido em virtude de que o azevém da area experimental ndo apresentou
resisténcia aos herbicidas inibidores da ACCase, além da alta eficacia que este produto
apresenta quando utilizado nesta planta daninha, como ja encontrado em outras localidades do
estado do Rio Grande do Sul (HEAP, 2023). Da mesma forma, TREZZI et al. (2007),
trabalhando com herbicidas na cultura do trigo em pds-emergéncia, encontraram controle do

azevem acima de 80% com o uso do clodinafop-propargy!l.
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Tabela 7. Controle de azevém (Lolium multiflorum) infestante da cultivar de cevada BRS Caué
em funcdo da aplicacao de herbicidas.

Controle de azevém (%)

Tratamentos

7DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT Florescimento
Testemunhacapinada 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunhainfestada 0,00 j 0,00 c 0,00i 0,00 h 0,00 f
Oxyfluorfen 88,73 d 92,29 a 87,11 f 65,75 f 0,00 f
Pendimethalin 59,25 h 0,00 c 0,00 i 0,00 h 0,00 f
Flumioxazin 56,30 i 0,00 ¢ 0,00 i 0,00 h 0,00 f
Oxyfluorfen+iodosulfuron 92,68 b 92,09 a 94,92 ¢ 90,54 ¢ 0,00 f
Pendimethalin+iodosulfuron 69,87 f 59,22 b 61,09 h 62,77 f 66,24 ¢
Flumioxazin+iodosulfuron 66,01 g 61,85 b 69,92 g 62,63 f 39,18 e
Oxyfluorfen+pyroxsulan 90,00 ¢ 95,00 a 96,58 b 93,07 b 0,00 f
Pendimethalin+pyroxsulam 67,03 g 62,77 b 68,98 g 60,00 g 73,27 b
Flumioxazin+pyroxsulam 70,41 f 67,46 b 70,00 g 70,21 e 64,12 d
Oxyfluorfen+metsulfuron 82,96 e 90,36 a 89,53 e 85,94 d 0,00 f
Pendimethalin+metsulfuron 70,21 f 0,00 ¢ 0,00 i 0,00 h 0,00 f
Flumioxazin+metsulfuron 60,00 h 0,00 ¢ 0,00 i 0,00 h 0,00 f
Oxyfluorfen+clodinafop 90,76 ¢ 95,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+clodinafop 71,14 f 84,63 a 91,85d 100,00 a 100,00 a
Flumioxazin+clodinafop 71,09 f 86,20 a 90,94 d 100,00 a 100,00 a
Média Geral 69,84 72,53 56,49 58,49 59,85
CV (%) 2,06 1,45 18,89 1,48 0,98

! Dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a p<0,05.

Desse modo percebe-se que o uso dos herbicidas pré-emergentes (oxyfluorfen,
pendimethalin e flumioxazin) associados a alguns pds-emergentens (iodosulfuron-methyl,
pyroxsulam, metsulfuron-methyl e clodinafop-propargyl) melhoraram o controle da planta
daninha, e ainda podem proporcionar ajuda no manejo de bidtipos com resisténcia os inibidores
de ALS, ACCase e EPSPs. Este controle eficaz esta associado ao sinergismo que ocorre quando
se mistura principios ativos com mecanismos de acdo distintos favorecendo assim o controle
de plantas daninhas, em especial as resistentes (BARROS; CALADO, 2020; GALON et al.,
2021).

Os demais tratamentos herbicidas, aplicados em pré-emergéncia pendimethalin e

flumioxazin de modo isolado ou a esses associados em pds emergéncia o iodosulfuron-methyl,
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iodosulfuron-methyl, pyroxsulam e metsulfuron-methyl ndo demonstraram bom controle do
azevem, sendo iguais ou superiores somente a testemunha infestada. Estudos apontam que o
uso de pyroxsulam (GALON et al., 2014; ZOBIOLE et al., 2018) ou de iodosulfuron (GALON
et al, 2014) demonstram bom controle do azevém, similar a testemunha capinada.
Possivelmente o bi6tipo usado nesse trabalho seja resistente aos herbicidas inibidores de ALS
(iodosulfuron-methyl e pyroxsulam), ja que os controles em todas as épocas avaliadas ficou
abaixo de 75%, conforme j& observado em outras pesquisas. No caso do metsulfuron-methyl a
planta daninha ndo demonstra sensibilidade ao herbicida, ndo tendo registro para o controle da
mesma ao infestar culturas de inverno (AGROFIT, 2023). O herbicida flumioxazin age na
enzima precursora da clorofila, na presenca de luz o produto € convertido em moléculas que
desorganizam as membranas celulares da planta (PIVETTA et al., 2008).

No florescimento do azevém somente o uso dos herbicidas pré-emergentes, oxyfluorfen,
pendimethalin e flumioxazin associados ao clodinafop-propargyl demonstram os melhores
controles da planta daninha, igualando-se a testemunha capinada, com 100% de controle
(Tabela 6). O azevém na Adstralia desenvolveu resisténcia aos herbicidas aplicados em pos-
emergencia para o controle da planta daninha infestante de cereais (BOUTSALIS et al. 2012).
Por esse motivo os herbicidas pré-emergentes sdo no momento uma laternativa interessante
para o controle de azevém resistente infestando as lavouras de inverno. Novas possibilidades
de herbicidas pré-emergentes para azevéem foram mais flexiveis para o controle do azevém em
trigo (BOUTSALIS et al. 2014). O herbicida clodinafop-propargyl demostrou controle do
azévem superior a 94% aos 35 DAT aplicado para o controle de plantas daninhas em cevada
(GALON, et al., 2023). O clodinafop-propargyl apresenta controle eficiente de aveia selvagem
(Avena fatua L.) infestante do trigo e da cevada na Argentina (SCURSONI et al., 2011) e
azevém em trigo no Brasil (GALON et al., 2021).

Além do azevém ser uma espécie problematica para se controlar é uma planta daninha
muito competitiva ao infestar as culturas, especialmente as cultivadas no inverno, agravando-
se ainda o fato por ter resisténcia comprovada aos principais mecanismos de agdo usados para
0 manejo quimico, como os herbicidas inibidores de ALS (MARIANI et al., 2015), ACCase
(KAUNDUN et al., 2013) e EPSPs (ROMAN et al., 2004; HOLKEM et al., 2022).

A aplicagdo de oxyfluorfentiodosulfuron-methyl, flumioxazin+iodosulfuron-methyl,
oxyfluorfen+pyroxsulam, flumioxazin+pyroxsulam, oxyfluorfen+metsulfuron-methyl e
flumioxazin+metsulfuron-methyl foram os tratamentos mais eficientes no cotrole de nabo, dos

7 aos 28 DAT (Tabela 8). Esses tratamentos foram iguais a testemunha capinada ou somente
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inferiores a essa. SILVA (2021) relata que ao se usar inibidor de PROTOX associado com
outros herbicidas ou isolado apresenta potencial de melhorar o controle das plantas daninhas.

O nabo também foi sensivel ao herbicida iodosulfuron-methyl (BARROS et al., 2016),
corroborando os resultados encontrados neste estudo. Portanto, a eficiéncia do controle dos
herbicidas do mecanismo de acdo dos inibidores da ALS no presente estudo se deve ao fato de
termos um bidtipo suscetivel na area do presente estudo. BALEM et al., (2021) também
observaram que a taxa de eficacia dos herbicidas pyroxsulam e iodosulfuron-methyl, para
controlar o nabo aumentou com o passar do tempo. Em estudos realizados para a cultura do
trigo alguns tratamentos demonstram os melhores controle de nabo, especialmente os
herbicidas pertencentes aos inibidores de ALS, como o que se observou ao se aplicar em pré-
emergéncia o pendimenthalin e assoaciado a esse 0s pds-emergentes iodosulfuron-methyl,
pyroxsulam (GALON, et al., 2021). Conforme ja explicado anteriormente, os herbicidas
pertencentes aos inibidores de ALS demoram mais tempo para ocasionar os efeitos de controle,
conforme também relatado por Galon et al. (2021).

Observou-se ainda que 0 uso em pré-emergéncia de pendimethalin e associado a esse
em pés-emergéncia o metsulfuron-methyl, obteve-se controle supeior a 90%, a partir dos 21
DAT, considerado bom (Tabela 8).

Os demais tratamentos sejam aplicados em pré-emergéncia ou associados a esses 0S
pds-emergentes demonstram controles inferiores aos melhores, em algumas situagcdes até
mesmo igualaram-se a testemunha infestada ou somente foram superiores a essa, COmo no €aso
do pendimethalin usado isoladamente ou combinado com o clodinafop-propargyl, a partir dos
14 DAT (Tabela 8). Salienta-se que os herbicidas pendimethalin e clodinafop-propargyl nao
estdo registrados para o controle do nabo (AGROFIT, 2023). Em estudos realizados para a
cultura da cevada para o controle de nabo com os herbicidas pendimethalin e clodinafop-
propargil também ndo obtiveram resultados satisfatorios (GALON et al., 2022).

Na avaliacdo de florescimento do nabo, percebe-se que somente os herbicidas
oxyfluorfen, pendimethalin, flumioxazin, oxyfluorfen aplicados em isolado ou combinados
com o clodinafop-propargyl ndo demonstram controle da planta daninha, onde se igualaram a
testemunha infestada. O dificil controle tambem esta relacionado com o uso do nabo para
cobertura de solo no sistema de plantio direto na palha ou o uso como forragem de inverno
destinado para alimentacdo animal elevando assim o banco de sementes do solo (COSTA,;
RIZZARDI, 2015; TAVARES et al, 2019). Os demais tratamentos herbicidas foram
estatisticamente identicos a testemunha capinada, com 100% de eficiéncia (Tabela 8). O
controle quimico é essencial para 0 manejo de plantas daninhas infestantes da cevada, no
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entanto o uso repetido de um mesmo herbicida, no caso o nabo para os herbicidas inibidores da
enzima acetolactato sintase (ALS) favoreceu a selecdo de biotipos resistentes (PANDOLFO et
al., 2013).

Tabela 8. Controle de nabo/nabica (Raphanus raphanistrum/R. sativus) infestante da cultivar

de cevada BRS Caué em funcgéo da aplicagdo de herbicidas.

Controle de nabo (%)

Tratamentos
7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT Florescimento

Testemunhacapinada 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunhainfestada 0,00 j 0,00i 0,001 0,00i 0,00 b
Oxyfluorfen 91,00 b 85,90 d 84,94 f 63,79 g 0,00 b
Pendimethalin 30,00 i 000i 0,001 0,00 i 0,00 b
Flumioxazin 81,25d 72,35 h 69,29 j 70,00 e 0,00 b
Oxyfluorfen+iodosulfuron 90,46 b 98,50 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+iodosulfuron 57,54 f 71,99 h 83,44 g 88,00 d 100,00 a
Flumioxazin+iodosulfuron 85,83 ¢ 88,00 ¢ 94,01 ¢ 98,73 b 100,00 a
Oxyfluorfen+pyroxsulan 92,28 b 99,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+pyroxsulam 59,47 f 75,00 g 88,00 e 89,72 ¢ 100,00 a
Flumioxazin+pyroxsulam 81,58 d 88,00 ¢ 90,97 d 97,73 b 100,00 a
Oxyfluorfen+metsulfuron 85,71 ¢ 98,75 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+metsulfuron 50,30 g 8291 e 90,04d 97,68 b 100,00 a
Flumioxazin+metsulfuron 82,97 d 92,68 b 96,58 b 100,00 a 100,00 a
Oxyfluorfen+clodinafop 87,07 c 81,09 f 80,77 h 62,03 h 0,00 b
Pendimethalin+clodinafop 32,73 h 000i 0,001 0,00 i 0,00 b
Flumioxazin+clodinafop 79,04 ¢ 7589 ¢ 73,95 i 66,62 f 0,00 b
Média Geral 69,84 71,18 73,65 72,60 58,82
CV (%) 2,06 1,26 1,13 1,19 0,86

! Dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a p<0,05.

O efeito de controle dos herbicidas inibidores de ALS para o nabo no presente trabalho,
se deve ao fato do biétipo usado ser sensivel aos produtos pertencentes a esse mecanismo de
acdo, como visto para o iodosulfuron-methyl, pyroxsulam e metsulfuron-methyl, que na
avaliacdo de florescimento da planta daninha se obteve 100% de controle (Tabela 8). O
metabolismo do metsulfuron-metil ocorre por hidroxilacdo seguida de conjugacédo com glicose,

e seu efeito pode estar relacionado a dose do herbicida (MANCUSO et al., 2011) e as espécies
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afetadas (BEDMAR; GIANELLLI, 2014). Este herbicida atua como um inibidor da enzima ALS
e pode causar lesdes a culturas sensiveis (CARVALHO et al., 2009). O herbicida metsulfuron-
metil ndo causou efeitos fitotoxicos em plantas de trigo (PIASECK et al., 2017), e cultivares de
cevada, como MNG610 e Criola (GALON et al., 2014) e conforme também observado no
presente estudo. No entanto, permitiu que o controle de plantas de nabo fossem de 98%, em
estudo de GALON et al., (2023). O nabo também foi sensivel aos herbicidas imazaquim
(NUNES et al., 2007) e iodosulfuron (BARROS et al., 2016), corroborando com os resultados

encontrados neste estudo.

Os herbicidas pendimethalin, flumioxazin, pendimethalin+metsulfuron-methyl e
flumioxazin+metsulfuron-methyl ocasionaram os piores controles de aveia preta dos 7 DAT
até o florescimento da planta daninha, igualando-se a partir da primeira avaliagdo
estatisticamente a testemunha infesta (Tabela 9). A aveia preta por ser usada como pastagem,
palhada no sistema de plantio direto e/ou como producdo de grdos tem aumentado o banco de
sementes no solo com ressemeadura natural e desse modo se tornou uma planta daninha
indesejada quando se cultiva trigo, cevada, centeio, triticale, canola, dentre outros na estacéo
outono/inverno. Desse modo hé necessidade de se efetuar o controle da aveia preta para evitar
que essa venha a competir com as culturas e consequentemente ocasione perdas de
produtividade de grdos (GALON et al., 2021).

O uso de oxyfluorfen em pré-emergéncia e combinado a esse em pos-emergéncia de
iodosulfuron-methyl, pyroxsulam e clodinafop-propargyl demonstram os melhores controle de
aveia preta, dos 7 aos 28 DAT, onde igualaram-se a testemunha capinada ou somente foram
inferes a essa (Tabela 9). Isso pode estar correlacionado com a eficiéncia dos produtos quando
aplicados em aveia preta, sendo essa espécie sensivel aos mesmos, ndo conseguindo
metabolizar ou degradar os produtos no decorrer do tempo. O clodinafop-propargyl apresenta
registro para o controle de aveia preta infestante da cultura do trigo (AGROFIT, 2023), 0 que
trouxe bons resultados para a cultura da cevada, mesmo ndo havendo resgistro. Essa eficacia de
controle do clodinafop-propargyl € explicado em razdo que este herbicida pertence ao grupo
que inibe a enzima Acetil-CoA carboxilase (ACCase) sendo recomendado o uso para o controle
de gramineas que ao entrar em contato com a planta daninha se transloca pelo floema e se
concentra nos pontos de crescimentos das plantas susceptiveis, fazendo com que ocorra a sua
morte (PIASECKI et al., 2017; KARPINSKI et al., 2018).

Observou-se a partir dos 14 DAT até o florescimento que o pendimethalin e o

flumioxazin associados ao clodinafop-propargyl apresentaram controle de aveia preta,
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estatisticamente iguais a testemunha capinada e aos melhores tratamentos herbicidas (Tabela

9). Percebe-se que ha sinergismo de controle da aveia preta ao se associar o clodinafop-

propargyl ao pendimethalin e o flumioxazin, j& que esses quando usados em isolado

demonstram controle abaixo de 57% aos 7 DAT e a partir dessa avalicdo 0%. O herbicida

clodinafop-propargyl foi eficiente no controle de aveia selvagem (Avena fatua L.) infestante

das culturas da cevada e do trigo na Argentina (SCURSONI et al., 2011), o que se assemelha

aos resultados encontrados no presente estudo ao se usar esse produto para manejo de plantas

daninhas.

Tabela 9. Controle de aveia preta (Avena strigosa) infestante da cultivar de cevada BRS Caué

em funcdo da aplicacao de herbicidas.

Controle de aveia preta (%)

Tratamentos

7DAT! 14 DAT 21 DAT 28 DAT  Florescimento
Testemunhacapinada 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Testemunhainfestada 0,00 m 0,00 c 0,00 c 0,00 e 0,00 e
Oxyfluorfen 91,40 c 67,50 b 4575 Db 90,62 ¢ 0,00 e
Pendimethalin 438,01 | 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 e
Flumioxazin 56,14 j 0,00c 0,00c 0,00 e 0,00 e
Oxyfluorfen+iodosulfuron 90,00 ¢ 95,23 a 100,00 a 9453 b 100,00 a
Pendimethalin+iodosulfuron 71,01 g 76,29 b 88,00 a 90,00 ¢ 92,83 b
Flumioxazin+iodosulfuron 71,33 g 76,09 b 88,79 a 85,61 d 100,00 a
Oxyfluorfen+pyroxsulan 95,00 b 97,00 a 100,00 a 94,53 b 0,00e
Pendimethalin+pyroxsulam 72,16 f 80,94 b 88,90 a 90,00 ¢ 0,00 e
Flumioxazin+pyroxsulam 773l e 81,58 b 87,83 a 90,39 ¢ 0,00 e
Oxyfluorfen+metsulfuron 88,38 d 90,00 a 92,59 a 86,25 d 0,00 e
Pendimethalin+metsulfuron 66,45 i 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 e
Flumioxazin+metsulfuron 66,45 i 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 e
Oxyfluorfen+ clodinafop 95,00 b 96,25 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin+clodinafop 69,38 h 86,48 a 94,51 a 100,00 a 100,00 a
Flumioxazin+clodinafop 73,08 f 88,34 a 9541 a 100,00 a 100,00 a
Média Geral 72,42 60,92 63,63 65,96 40,75
CV (%) 143 18,05 20,17 0,76 1,36

! Dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos. Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, néo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott a p<0,05.
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A aplicacdo de oxyfluorfen em pré-emergéncia de modo isolado e 0 mesmo herbicida
combinado com metsulfuron-methyl (p6s-emergéncia) ficaram sendo entre os melhores
tratamentos logo abaixo desses no controle de aveia preta, dos 7 aos 28 DAT (Tabela 9). Isso
pode estar relacionado a sensibilidade da aveia preta aos herbicidas. MAHMOOD et al. (2013)
ao testarem diferentes herbicidas inibidores de ALS para o controle de plantas daninhas, e
dentre essas a aveia silvestre (Avena fatua) constaram que essa espécie demonstrou elevada

sensibilidade aos herbicidas, assemelhando-se assim aos resultados do presente estudo.

Na avaliacdo de florescimento da aveia preta, que facilita a correta identificacdo da
planta daninha por esta estar com flor, observou-se que os herbicidas oxyfluorfen +
iodosulfuron-methyl, flumioxazin + iodosulfuron-methyl, oxyfluorfen + clodinafop-propargyl,
pendimethalin + clodinafop-propargyl e flumioxazin + clodinafop-propargyl demonstram
controle de 100%, sendo iguais a testemunha capinada (Tabela 9). Estes herbicidas tem
interferéncia, as quais podem ser diretas ou indiretas no crescimento e desenvolvimento das
plantas, por mais que os produtos apresentem fitotoxicidade, a cultura ainda assim, consegue
metabolizar os mesmos e evitar os danos, mantendo a sua produtividade (RIZZARDI et al.,
2003; GALON et al., 2021). Em estudo realizado em trigo, observou-se que a aplicagdo de
pendimethalin+clodinafop-propargyl, bem como flumioxazin+clodinafop-propargy!l
demonstraram controle superior a 94%, indice esse considerado bom. Esse fato provavelmente
ocorreu pela melhor identificagéo da aveia preta quando em floracéo, pois antes desse estadio
era dificil a diferenciagdo correta dessa com o trigo (GALON et al., 2023a).

Para os componentes de rendimento de grdos observou-se que o numero de espigas,
peso de mil grdos e a produtividade de grdos foi maior ao se aplicar o
flumioxazin+iodosulfuron-methyl ao se comparar com todos os demais tratamentos, inclusive
superior a testamunha capinada (Tabela 8). Esse fato deve-se, provavelmente, ao baixo controle
das plantas daninhas infestantes da cevada (nabo, azevem e aveia preta) pelos demais
tratamentos herbicidas. Assim sendo ressalta-se a importancia do manejo adequado das plantas
daninhas infestantes da cevada para que esse expresse 0 seu maximo potencial produtivo. RAJ
et al, (2020) também encontraram melhor respostas dos componentes do rendimento dos
tratamentos herbicidas que demonstraram maior eficdcia no controle de plantas daninhas,

corroborando assim aos resultados da presente pesquisa.

Os tratamentos envolvendo o oxyfluorfen, pendimethalin, flumioxazin aplicados
isoladamente em pré-emergéncia ou combinados em pds-emergéncia com o clodinafop-

propargyl demonstram os piores resultados para o nimero de espigas, peso de mil grdos e
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produtividade de gréos da cevada, sendo iguais ou somente superiores a testemunha infestada
(Tabela 10). Os demais tratamentos ficaram em patamares intermediarios entre os melhores e
0s piores testados no estudo.

As baixas produtividades de alguns tratamentos podem estar relacionadas aos reduzidos
niveis de controle do azevéem, do nabo, da aveia preta ou mesmo apresentarem baixa
seletividade a cultivar de cevada BRS Caué. Em geral todos os componentes de rendimento de
grdos da cevada (Tabelas 5 e 10) relacionaram-se positivamente ao se aplicar o flumioxazin +
iodosulfuron-methyl, nos dois experimentos avaliados (seletividade e de eficacia). Esses
resultados corroboram com os encontrados por (GALON et al., 2023a) ao avaliarem herbicidas
no controle das plantas daninhas ocorrenets em trigo. Esses mesmos autores verificaram que 0s
hebicidas flumioxazin+iodosulfuron-methyl ficaram entre os melhores tratamentos para o
controle de aveia preta infestante do trigo.

O herbicida que manteve o maior nivel de produtividade da cultivar de cevada BRS
Caué diferindo estatisticamente de todos os demais tratamentos foi o flumioxazin iodosulfuron-
methyl, sendo superior até mesmo a testemunha capinada (Tabela 10). Na sequéncia observou-
se que o pedimenthalin + pyroxsulam, pedimenthalin + iodosulfuron-methyl e pedimethalin +
mestsulfuron-methyl foram os que demonstraram produtividades superiores as testemunhas
capinada e infestada, e também em relacdo aos demais tratamentos. GALON et al., (2023b)
relatam que os tratamentos envolvendo os herbicidas o flumioxazin + iodosulfuron-methyl e o
pendimenthalin + iodosulfuron-methyl apresentaram a maior produtividade de grdos da cultivar
de trigo TBIO Sinuelo, pelo fato desses herbicidas terem apresentado o melhor controle das
plantas daninhas infestantes da cultura, o que se assemelha-se ao encontrado no presente estudo.

A maior produtividade de grdos da cevada foi verificada com a aplicacdo de
flumioxazin+iodosulfuron, quando comparada a testemunha capinada (Tabela 8). Por outro
lado, os tratamentos envolvendo os herbicidas oxyfluorfen, pendimethalin e flumioxazin
aplicados em isolados ou associados com o clonadifope-propagil, causaram as maiores
redugdes na produtividade de grdos. Em estudos realizados por BARROS et al., (2016)
verificaram que metsulfuron-methyl associado a outros herbicidas causaram reducdo na
produtividade da cevada, caso contraditério com o presente estudo.

Além disso, a produtividade da cevada depende tanto da seletividade dos herbicidas
quanto do manejo adequado das plantas daninhas. As atividades de campo eficientes e 0s
rendimentos das culturas afetam profundamente os sistemas; portanto, a pratica de manejo e o

alto rendimento sdo os processos predominantes nos quais focar (LOVARELLI et al., 2020).
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Assim, a busca por alternativas que melhorem a produtividade, bem como o controle de plantas
daninhas voluntariamente presentes nas lavouras, torna-se constante.

Tabela 9. Numero de espigas (NEs — m?2), peso de mil grdos (PMG - g) e produtividade de
grdos (PROD - kg ha'l) em plantas de cevada, cultivar BRS Caué, com infestacdo voluntaria de
azevem (Lolium multiflorum), aveia preta (Avena strigosa) e nabo/nabica (Raphanus

raphanistrum/R. sativus) apds a aplicacdo de herbicidas.

Componentes de rendimento de gréos (%)

Tratamentos NES PMF Produtividade
Testemunhacapinada 470,11 ¢* 3731 1095,47 e
Testemunhainfestada 8,00 0 0,00 d 0,00 |
Oxifluorfen 29,07 m 0,00 d 0,00 I
Pendimethalin 22,95 n 0,00 d 0,00
Flumioxazin 22474 i 0,00d 0,00 |
Oxifluorfen+iodosulfuron 419,24 f 3821 b 526,27 g
Pendimenthalin+iodosulfuron 637,50 b 42,13 a 1562,48 ¢
Flumioxazin+iodosulfuron 659,28 a 42,00 a 2029,00 a
Oxifluorfen+pyroxsulan 200,84 j 379 b 180,27 j
Pendimenthalin+pyroxsulam 566,55 ¢ 36,38 ¢ 1726,92 b
Flumioxazin+pyroxsulam 540,90 d 35,42 ¢ 363,78 h
Oxifluorfen+metsulfuron 272,10 h 3859 b 31541 i
Pendimenthalin+metsulfuron 470,64 e 37,07 Db 1398,31 d
Flumioxazin+metsulfuron 295,89 g 38,08 b 577,07 f
Oxifluorfen+clonadifop 6,70 0 0,00d 0,001
Pendimenthalin+clonadifop 20,70 n 0,00d 0,00 |
Flumioxazin+clonadifop 106,80 | 0,00 d 0,00 I
Média Geral 291,29 22,54 575,00
CV (%) 1,71 5,52 0,79

! Medias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A produtividade de grdos da cevada foi influenciada pelo tratamento aplicado, sendo
verificado os melhores resultados com o uso de flumioxazin + iodosulfuron-methyl,
pendimethalin + pyroxsulam e pendimethalin + iodosulfuron-methyl e pendimenthalin +
metsulfuron-methyl apresentando estes, em média cerca de 46, 37, 30 e 22% superior a

testemunha capinada, respectivamente (Tabela 10). A produtividade de grdos da testemunha
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capinada abaixo dos melhores tratamentos herbicidas ocorre em funcdo de que as capinas
podem danificar as plantas, incluido as suas raizes, além de ndo se ter o controle na linha de
semeadura da cevada. Em adicdo ao problema anterior tem-se ainda que no momento de se
efetuar as capinas pode chover e isso favorece o rebrote/pegamento das plantas daninhas vindo
essas a competirem com a cultura. Além disso, 0 uso do método mecanico de controle (capina)
em lavouras de cevada é oneroso, pouco eficiente e demanda muita mao de obra, o que eleva
0s custos de producdo ao se comparar com o método quimico de controle. Esse fato também
foi relatado por GALON et al. (2023a) ao trabalharem com o controle de plantas daninhas
infestantes da cultura da cevada com tratamentos, envolvendo herbicidas e capinas.

A auséncia de produtividade de gréos da testemunha infestada reforca a importancia do
adequado manejo de plantas daninhas, desde o inicio do ciclo da cultura, até a olheita para que
a essa possa ndo s6 expressar 0 seu potencial produtivo, mas também a qualidade pos-colheita.
Isso ocorre devido a infestacdo de nabo, azevém e aveia preta ter sido elevada e com a auséncia
de controle ocorreu competi¢do pelos recursos do meio como, agua, luz e nutriente o que como
consequéncia afetou negativamente ndo somente essa varidvel, mas todos os demais
componentes de rendimento de grdos da cultura (Tabela 10). Outros autores tambem
observaram elevadas perdas de produtividade de gréos de trigo e de cevada quando esses foram
infestados por azevém e nabo. Ocorreram perdas de produtividades de grdos de trigo e de
cevada superiores a 80% (LAMEGO et al, 2013) e a 43% (GALON et al, 2023a),
respectivamente quando ndo se adota algum método de controle (mecéanico ou quimico) do
azevém e do nabo infestante dessas culturas.

Com os resultados encontrados nos dois experimentos percebe-se que se nenhuma
medida de controle for adotada as perdas relacionadas aos componentes de rendimentos de
grdos ocorrem de forma irreversivel e elvadas, podente ser total. Desse modo torna-se
necessario a busca por alternativas viaveis, eficientes e que ao mesmo tempo apresentem
seletividade a cevada.

CONCLUSAO

O herbicida oxyfluofen aplicado em isolado em pré-emergéncia ou associado aos pds-
emergentes, iodosulfuron, pyroxsulam, metsulfuron-methyl e clodinafop-propagyl, ocasiona a
maior fitotoxicidade a cultivar de cevada BRS Caué.

Em geral a aplicagdo de flumioxazin + metsulfuron-methyl demonstra as maiores

injurias as variaveis fisiolégicas da cultivar de cevada BRS Caué.
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O uso de oxyfluorfen, pendimethalin e flumioxazin em pré-emergéncia e associado a
esse em pos-emergéncia o clodinafop-propargyl ocasionam os melhores controles de azevém e
da aveia preta, do inicio ao final do ciclo das planta daninhas.

O melhor controle de nabo é obtido com aplicagdo em pré-emergéncia de oxyfluorfen e
combinado a esse em pos-emergéncia os herbicidas iodosulfuron-methyl e pyroxsulam.

Nos dois experimentos, tanto de seletividade, quanto de eficacia, o tratamento que se
destaca em relagdo aos melhores efeitos sobre os componentes de rendimento de gréos da

cultivar de cevada BRS Caué é o flumioxazin+iodosulfuron-methyl.
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