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SELETIVIDADE E EFICACIA DE HERBICIDAS APLICADOS EM TRIGO COM
TECNOLOGIA CLEARFIELD®

RESUMO

O uso de herbicidas tem sido a principal estratégia adotada pelos produtores para o
controle de plantas daninhas em lavouras de trigo, devido a sua eficécia, praticidade e menor
custo em comparacao com outras formas de manejo. No entanto, quando esses produtos ndo
sdo seletivos, podem causar impactos diretos e indiretos no crescimento e desenvolvimento da
cultura. Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade e eficacia de diferentes
herbicidas inibidores de aceto lactato sintese (ALS) aplicados na cultivar de trigo TBio Ello
com tecnologia Clearfield® (CL). O experimento foi conduzido a campo em delineamento de
blocos casualizados, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por uma
testemunha capinada e pelos herbicidas: imazapic+imazapyr (125+525 e 525+125 g hal),
imazethapyr+imazapic (75+25 g ha'l), imazethapyr (106 g ha), cloransulam-methyl (840 g ha”
1, nicosulfuron (750 g hal), imazamox (700 g ha), ethoxysulfuron (600 g hal), bispyribac-
Na (400 g hal) e penoxsulam (240 g hal). As avaliagGes de fitotoxicidade e o controle das
plantas daninhas foram efetuadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo dos tratamentos
(DAT). As caracteristicas fisiologicas, concentracdo de CO: sub-estomatica, condutancia
estomatica de vapores de agua, taxa fotossintética, taxa de transpiracdo, eficiéncia da
carboxilacéo e a eficiéncia do uso da 4gua foram avaliadas aos 21 DAT. Na colheita avaliou-se
0 numero de espigas por area, 0 comprimento de espigas, nimero de grdos cheios e estéreis por
espigas, peso hectolitro, massa de mil grdos e a produtividade de grdos. O nicosulfuron foi o
herbicida que apresentou a maior fitotoxicidade ao trigo e consequentemente a menor
produtividade de grdos. O melhor desempenho fisioldgico foi obtido na testemunha capinada e
nos herbicidas imazethapyr + imazapic, imazethapyr, cloransulan-methyl, imazapic + imazapyr
e o bispyribac-Na. O imazethapyr+imazapic, imazethapyr, cloransulam-methyl, ethoxysulfuron
e 0 penoxsulam demonstraram as menores fitotoxicidades ao trigo. Os herbicidas testados ndo
apresentaram eficicia adequada ao azévem, porém o contrario ocorreu para o nabo, onde
obteve-se 100% de controle em todos os tratamentos. A produtividade de gréos do trigo foi
diretamente influenciada pelo nivel de controle das plantas daninhas, sendo a testemunha
capinada o melhor tratamento e dentre os herbicidas o uso de imazethapyr+imazapic se
destacou.

Palavras-chave: Lolium multiflorum; Raphanus raphanistrum; Triticum aestivum.



SELECTIVITY AND EFFICACY OF HERBICIDES APPLIED TO WHEAT WITH

CLEARFIELD® TECHNOLOGY

ABSTRACT

The use of herbicides has been the main strategy adopted by producers for weed control
in wheat crops, due to their effectiveness, practicality, and lower cost compared to other forms
of management. However, when these products are not selective, they can cause direct and
indirect impacts on crop growth and development. Given this, the objective of this study was
to evaluate the selectivity and effectiveness of different acetolactate synthase (ALS) inhibitor
herbicides applied to the TBio Ello wheat cultivar with Clearfield® (CL) technology. The
experiment was conducted in the field in a randomized block design with four replicates. The
treatments consisted of a weeded control and the herbicides: imazapic+imazapyr (125+525 and
525+125 g ha-1), imazethapyr+imazapic (75+25 g ha-1), imazethapyr (106 g ha-1),
chloransulam-methyl (840 g ha-1), nicosulfuron (750 g ha-1), imazamox (700 g ha-1),
ethoxysulfuron (600 g ha-1), bispyribac-Na (400 g ha-1), and penoxsulam (240 g ha-1).
Phytotoxicity and weed control evaluations were performed 7, 14, 21, 28, and 35 days after
treatment application (DAT). Physiological characteristics, sub-stomatal CO2 concentration,
stomatal conductance of water vapour, photosynthetic rate, transpiration rate, carboxylation
efficiency and water use efficiency were evaluated at 21 DAP. At harvest, the number of ears
per area, number of filled and sterile grains per ear, ear length, hectoliter weight, thousand-
grain weight, and grain yield were evaluated. Nicosulfuron was the herbicide that presented the
highest phytotoxicity to wheat and, consequently, the lowest grain yield. The best physiological
performance was obtained in the weeded control, imazethapyr + imazapic, imazethapyr,
chloransulan-methyl, imazapic + imazapyr, and bispyribac-Na. Imazethapyr + imazapic,
imazethapyr, chloransulam-methyl, ethoxysulfuron, and penoxsulam showed the lowest
phytotoxicity to wheat. The herbicides tested were not sufficiently effective against ryegrass,
but the opposite was true for turnips, where 100% control was achieved in all treatments. Wheat
grain yield was directly influenced by the level of weed control, with the weeded control being

the best treatment and, among the herbicides, the use of imazethapyr+imazapic stood out.

Keywords: Lolium multiflorum; Raphanus raphanistrum; Triticum aestivum.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum) é uma das culturas agricolas mais importantes do mundo,
representando um dos principais alimentos consumidos por muitas pessoas (Ali et al., 2024). A
producdo de trigo ultrapassa os 700 e 8,11 milhdes de toneladas anuais no mundo (USDA,
2025) e no Brasil (CONAB, 2025), respectivamente. Em termos econdmicos, a cultura do trigo
é fundamental ndo s6 para a seguranca alimentar global, mas também para a geracdo de
empregos e a rotacdo de sistemas de cultivo, principalmente em paises que dependem do
agronegocio, como o Brasil (FAO, 2024). A producédo de trigo esta distribuida globalmente,
tendo cultivares adaptadas para serem cultivadas em regifes temperadas e subtropicais.
Contudo, as condic¢des para seu cultivo variam significativamente, sendo influenciadas por
fatores edafoclimaticos e também préticas agricolas voltadas ao manejo (Shi et al., 2020).

Dentre os desafios enfrentados pelos produtores de trigo, um dos mais significativos é
o0 controle de plantas daninhas, pois essas competem com a cultura por agua, luz e nutrientes,
podendo causar perdas expressivas na produtividade e na qualidade dos gréos (Yang et al.,
2023). Em situac@es de alta infestacdo, essas plantas podem reduzir a produtividade do trigo de
18 a 82%, dependendo da espécie, densidade e distribuicdo, da cultivar, da fase do ciclo em que
ocorre a convivéncia com a cultura, além das condi¢des edafocliméticas e do manejo adotado
(Galon et al., 2019; Tavares et al., 2019; Barros; Calado, 2020; Chu et al., 2022). Além disso,
algumas espécies daninhas liberam substancias alelopaticas ou servem como hospedeiras de
pragas, impactando diretamente no crescimento e desenvolvimento da cultura, o que reduz a
produtividade e aumenta os custos de producdo (Agostinetto et al., 2016; Masson et al., 2024).

Entre as principais plantas daninhas que afetam a producdo de trigo destaca-se o nabo
(Raphanus raphanistrum) ou nabi¢ca (R. sativus) e o azevém (Lolium multiflorum), que
apresentam alta capacidade de competicdo por recursos essenciais como agua, luz e nutrientes,
além de elevada prolificidade e dorméncia de suas sementes (Tavares et al., 2019; Balem et al.,
2021; Galon et al., 2023; Goggin et al., 2024).

O nabo/nabica se destaca pela prolificidade, dorméncia de suas sementes, sendo usado
para cobertura de solo no sistema de plantio direto na palha ou como forragem de inverno
destinado para alimentacdo animal elevando assim o banco de sementes do solo (Tavares et al.,
2019; Balem et al., 2021). Além disso o nabo apresenta resisténcia aos herbicidas inibidores de
ALS, o que tem dificultado ainda mais seu controle eficiente quando infesta lavouras cultivadas
com culturas de inverno no Sul do Brasil, especialmente o trigo (Costa; Rizzardi, 2015, Heap,
2025).



O azevém (Lolium multiflorum), além de causar prejuizos expressivos a produtividade
do trigo, pela similaridade morfofisiolégica que apresenta com a cultura, dificulta a ado¢do do
controle quimico, ja que ambos pertencem a mesma familia botanica e competem por recursos
de maneira intensa e similar (Galon et al., 2023; Xu et al., 2025). Essa espécie se adaptou muito
bem as condicbes do Sul do Brasil, apresentando elevado perfilhamento, ressemeadura natural,
sistema radicular volumoso, resistente a diversos herbicidas usado no seu controle. Em
praticamente todas as lavouras em que se cultiva trigo no Sul do Brasil, o azevém tem
apresentado resisténcia ao glyphosate (inibidor de EPSPs), com menor porcentagem de casos
para os herbicidas inibidores de ALS e de ACCase, 0 que tem dificultado o manejo dessa
espécie de planta daninha nas lavouras (Mariani et al., 2015; Vargas et al., 2018; Heap, 2025).

O uso de herbicidas tem sido a principal estratégia adotada pelos produtores para o
controle de plantas daninhas em lavouras de trigo, devido a sua eficacia, praticidade e menor
custo em comparacdo com outras formas de manejo (Kuang et al., 2024; Xu et al., 2025). No
entanto, quando esses produtos ndo sédo seletivos, podem causar impactos diretos e indiretos no
crescimento e desenvolvimento da cultura. Entre os efeitos diretos, destacam-se a
fitotoxicidade, a reducdo da taxa fotossintética e a desregulacdo dos mecanismos de defesa da
planta, comprometendo a absorcéo de nutrientes e favorecendo processos oxidativos (Galon et
al., 2023; Goggin et al., 2024). Indiretamente, a aplicacdo inadequada de herbicidas pode
comprometer componentes essenciais da produtividade, como o nimero de espigas por area, 0
peso de mil grdos e o peso hectolitro, resultando em perdas significativas na producdo (Galon
et al., 2023; Xu et al., 2025) Além disso, 0 uso continuo e indiscriminado desses produtos
favorece o surgimento de resisténcia em plantas daninhas, reduzindo a eficicia do controle
quimico o que exige a adocdo de estratégias de manejo integradas e sustentaveis (Vargas et al.,
2018; Galon et al., 2023; Goggin et al., 2024).

A tecnologia do trigo Clearfield® foi desenvolvida para conferir tolerancia a cultura aos
herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS), pertencentes ao grupo quimico das
imidazolinonas (Anthimidou et al., 2020). Essa seletividade permite que o trigo tolere a acéo
desses compostos, enquanto as plantas daninhas tém sua sintese de aminoacidos essenciais
bloqueada, 0 que compromete seu crescimento e desenvolvimento (Vazquez-Garcia et al.,
2022).

Com o uso da tecnologia Clearfield®, torna-se possivel o controle eficaz de espécies
como azevém e nabo, exceto nos casos de bidtipos resistentes, sem causar fitotoxicidade a
cultura, o que representa uma alternativa interessante para os produtores (Anthimidou et al.,

2020). No entanto, a eficiéncia de controle pode variar em fungéo da dose aplicada, estadio de



desenvolvimento das plantas daninhas, condi¢cbes ambientais e a espécie-alvo presente na
lavoura (Pan et al., 2022). No Brasil, os herbicidas registrados para uso em trigo Clearfield®
sd0 0 imazamox e imazapic + imazapyr como ingredientes ativos, pertencentes ao grupo das
imidazolinonas, sendo recomendados para o controle de gramineas como azeveém e aveia-preta,
além de dicotiledéneas como o nabo/nabica aplicados na pds-emergéncia, conforme as
recomendacdes oficiais (AGROFIT, 2025).

As perspectivas para uso de herbicidas em trigo Clearfield® sdo promissoras, mas
exigem solucdes inovadoras diante do avanco da resisténcia das plantas daninhas e da crescente
necessidade de reduzir os impactos ambientais (Dominguez-Mendez et al., 2019). Avangos em
biotecnologia e na formulacdo de herbicidas ttm o potencial de viabilizar um controle mais
eficiente e sustentavel, minimizando os danos a biodiversidade (Vazquez-Garcia et al., 2022).
Nesse contexto, embora 0s herbicidas imazamox e imazapic + imazapyr sejam 0s produtos
oficiais registrados para uso em trigo Clearfield®, existem diversos outros produtos inibidores
da ALS disponiveis no mercado que podem ser aplicados para o manejo de plantas daninhas
ocorrentes nessa cultura.

A avaliacdo de diferentes principios ativos visa ampliar o espectro de controle das
espécies como azevém e nabo, além de contribuir para a diversificacdo dos mecanismos de
acdo, reduzindo o risco de selecdo de bidtipos resistentes, que ¢ um desafio comum em areas
com alta pressao de infestacdo e variabilidade genética entre as populacdes de plantas daninhas
(Vazquez-Garcia et al., 2022).

A hipétese da pesquisa é de que herbicidas pertencentes a diferentes grupos quimicos
inibidores da ALS apresentam seletividade e eficacia no controle de azevém e nabo na cultura
do trigo. Diante disso objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade e eficacia de diferentes
herbicidas inibidores de aceto lactato sintese (ALS) aplicados na cultivar de trigo TBio Ello

CL, com tecnologia Clearfield®.

2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos a campo, na area experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, nas coordenadas geograficas, 27°43'31"
S, 52°17'40” W e altitude de 650 m, no ano de 2022. O solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico (Streck et al., 2018), sendo a correcéo do pH

e a adubacdo do mesmo realizadas de acordo com a analise fisico-quimica seguindo-se as



recomendacdes técnicas a cultura do trigo (CQFS-RS/SC, 2016). As caracteristicas quimicas e
fisicas do solo foram: pH em agua de 5,6; MO = 3,2%; P= 9,7 mg dm; K= 134,4 mg dm,
AlI¥*=0,0 cmolc dm™; Ca?*= 6,7 cmolc dm; Mg?*= 3,1 cmol. dm™; CTC (t) = 10,2 cmol. dm3;
CTC (pH=7,0) =14,6 cmol. dm™3; H+Al= 4,5 cmol. dm™3; SB = 69,5%, Argila = 60%, Silte =
25% e Areia = 15.

As condicdes meteoroldgicas (precipitacdo - mm e temperatura média °C) ocorridas

durante o periodo de conducédo dos experimentos podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1 - Precipitagdo (mm) e temperatura média (°C) ocorridas durante o periodo de condugao dos experimentos,
de junho de 2022 a novembro de 2022.
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Os experimentos foram instalados em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Cada unidade experimental apresentou dimensdes de 5,00 x 2,72 m, totalizando uma
area de 13,6 m2, contendo 16 linhas de semeadura espacadas em 0,17 m. A area (til das parcelas
correspondeu a 6,00 m? (3,00 x 2,00 m), sendo colhidas as 12 linhas centrais de trigo,
descartando-se 2 linhas como bordaduras laterais e 1 m no inicio e no final de cada unidade
experimental para a coleta dos dados.

A semeadura dos experimentos ocorreu em 20/06/2022, tanto para 0 ensaio de
seletividade quanto de eficacia, utilizando-se a cultivar de trigo, TBio Ello CL através de
semeadora/adubadora. Foi semeado 85 sementes por metro, em ambos 0s experimentos,
totalizando uma densidade de 5.000.000 sementes ha™. Para adubagio de base foram utilizados

300 kg ha* da formula 05-20-20 (N-P-K). E em cobertura aplicou-se 100 kg ha* de nitrogénio



na forma de ureia, dividindo-se em duas épocas, a primeira na fase de perfilhamento (111 kg
ha!) e a segunda no inicio do alongamento (111 kg ha), para os dois experimentos.

A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada com a utilizagdo de um pulverizador costal de
precisdo, pressurizado a CO», equipado com quatro pontas de pulverizacdo do tipo leque DG
110.02, mantendo-se a presséo constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento de 3,6 km
h, 0 que proporcionou a vazéo de 150 L ha* de calda de herbicida para todos os experimentos.

Os tratamentos utilizados nos experimentos encontram-se dispostos na Tabela 1. Alguns
dos herbicidas testados ndo apresentam registro para serem aplicados na cultura do trigo
convencional ou Clearfield. No entanto usou-se 0s mesmos como uma provavel alternativa para
o controle quimico de plantas daninhas, especialmente 0 azevém e o nabo. As condi¢cbes
meteoroldgicas aferidas no momento da aplicacdo dos tratamentos em poOs-emergéncia

(22/07/2022) da cultura e das plantas daninhas estdo dispostas na Tabela 2.

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos de seletividade e eficdcia em pds-
emergéncia da cultivar de trigo TBio Ello CL, respectivas doses e adjuvantes.
UFFS/Erechim/RS.

Tratamentos Dose Produtp Dose Adjuvante
(g hal) Comercial (L/kg ha)  (0,5% viv)
Testemunha capinada - T e
Testemunha infestada - - e e
Imazapic + imazapyr 525+175 Amplexus® 0,150 Dash
Imazethapyr + imazapic 75+25 Only® 1,000 Dash
Imazapic + imazapyr 175+525 Kifix® 0,140 Dash
Imazethapyr 106 Zethapyr® 106 SL 1,000 Dash
Cloransulam-methyl 840 Pacto® 0,047 Dash
Nicosulfuron 750 Accent® 0,060 Joint Qil
Imazamox 700 Raptor® 70 DG 0,130 Dash
Ethoxysulfuron 600 Gladium® 0,100 Nimbus
Bispyribac-Na 400 Nominee® 400 SC 0,125 Hoefix
Penoxsulam 240 Ricer® 0,250 Veget Oil

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os estadios de desenvolvimento do trigo, eram de 1 a 2 perfilhos, do nabo 4 a 6 folhas
e do azeveém 1 a 2 perfilhos no momento de aplicagdo dos herbicidas. As densidades das plantas
de nabo e azevém foram de 84 e 57 plantas m, respectivamente aferidas no centro de cada
unidade experimental, utilizando-se para isso um quadrado de PVC com dimens6es de 0,5 x
0,5m (0,25 m?). As plantas daninhas (nabo e azevém) eram provenientes do banco de sementes
do solo da area experimental.

As variaveis avaliadas nos experimentos foram fitotoxicidade a cultivar de trigo TBio

Ello CL, trocas gasosas, controle de nabo e azevém, o nimero de espigas por area (m2),



comprimento de espigas (cm), nimeros de grdos cheios e estéreis, peso de mil graos (g), peso
hectolitro (kg hI't) e produtividade de graos (kg ha't).

Tabela 2. Condi¢bes meteoroldgicas registradas no momento da aplicacdo dos tratamentos, nos

experimentos de seletividade e eficacia de herbicidas aplicados em trigo. UFFS/Erechim/RS.

L Temperatura Temperatura  Velocidade - Umidade
. Luminosidade CondicGes .
Experimento (%) doar do solo vento 4o solo relativa do ar
(°C) °C) (km h™) (%)
Eficacia 100 25,6 20,0 3,0a5,0 Umido 55,7
Seletividade 100 25,6 20,0 3,0a5,0 Umido 55,7

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As avaliagOes de fitotoxicidade (ensaio seletividade) e de controle (ensaio de eficacia)
foram efetuadas de forma visual aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos
(DAT). Tanto para a fitotoxicidade como ao controle foram atribuidas notas percentuais, onde
zero (0%) correspondeu aos tratamentos com auséncia de injurias sobre o trigo ou de eficacia
em nabo e azevém, e o cem (100%) coincidindo com a morte das plantas, conforme a
metodologia proposta pela SBCPD (1995).

Aos 21 DAT, no ensaio de seletividade, foram aferidas as variaveis referentes a
fisiologia das plantas de trigo, tais como: concentragdo de CO; (Ci - pmol mol™?), condutancia
estomatica de vapores de agua (Gs — mol ms), taxa de transpiracdo (E — mol H.O m?s?) e
taxa fotossintética (A - umol m2s™). A eficiéncia da carboxilacio (EC — mol CO, m2?s?)ea
eficiéncia do uso da agua (EUA - mol CO2 mol H,OY) foram calculadas a partir da razéo das
variaveis A/Ci e A/E, respectivamente. As trocas gasosas foram aferidas na ultima folha
totalmente expandida do trigo, utilizando-se para isso um analisador de gases no infravermelho
(IRGA), marca ADC, modelo LCA PRO (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK).
As avaliagOes foram efetuadas entre 8 e 11 horas da manhd, de forma que se mantivessem as
condi¢des ambientais homogéneas durante as analises.

Na pré-colheita da cultura do trigo foi avaliado o nimero de espigas por area (m2),
numero de graos cheios e estéreis por espigas e 0 comprimento das espigas, tanto no ensaio de
seletividade quanto de eficacia. O numero de espigas foi aferido no centro de cada unidade
experimental, utilizando-se para isso 0 mesmo quadrado usado na contagem das plantas
daninhas. Coletou-se 10 espigas de modo aleatério em cada unidade experimental para
determinar com uma régua graduada em cm o comprimento das espigas e por contagens o

numero de graos cheios e de gréos estéereis por espigas de trigo.



Ap0s a colheita manual e trilha do trigo em area de 6,00 m2, foi determinado o peso
hectolitro - PH (kg hl'), a massa de mil grdos (g) e a produtividade de grdos (kg ha?). A
determinacéo do PH foi efetuada com balanca da marca Dalle Molle, modelo 40. A massa de
mil gréos foi aferida por contagem de oito amostras de 100 grdos cada e posteriormente pesadas
em balanca analitica. Apos foi estimada a produtividade de graos e extrapolas a kg ha™. Para as
andlises 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 apds a comprovacgdo da normalidade dos
erros realizou-se analise de variancia pelo teste F, em sendo significativos aplicou-se o teste de
Scott-Knott (p < 0,05). As analises foram realizadas no programa Sisvar 5.6 (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacdo da seletividade de herbicidas inibidores de ALS aplicados em trigo com
tecnologia Clearfield®

Observou-se que o herbicida que apresentou as maiores fitotoxicidades a cultivar de
trigo TBio Ello CL foi o nicosulfuron, seguido do bispyribac-Na, dos 7 aos 35 DAT - dias apds
a aplicacdo dos tratamentos (Tabela 3). Provavelmente a maior fitotoxicidade ocorrida nesses
tratamentos deve-se ao fato do trigo, mesmo sendo Clearfield® nio tenha conseguido
metabolizar o produto com desenvolvimento da cultura, em virtude de fatores bioldgicos,
fisicos, quimicos relacionados as moléculas, condi¢des de clima, momento da aplicacéo, doses,
dentre outros (Deboer et al., 2011). Ressalta-se que a cultivar de trigo Clearfield® utilizada no
presente estudo é tolerante e se tem indicacdo de uso do imazamox e imazapic + imazapyr
herbicidas pertencentes ao grupo das imidazolinonas, enquanto que o nicosulfuron e o
bispyribac-Na fazem parte dos grupos das sulfoniluréias e dos pyrimidyl-benzoatos,
respectivamente ndo recomendados para uso nessa cultura. Desse modo, provavelmente ocorre
metabolizacdo distinta dos grupos quimicos dos herbicidas nas plantas, mesmo sendo elas
Clearfield® o que gera diferencas nos indices de fitotoxicidade apresentado pela cultura. O
desenvolvimento de cultivares de trigo Clearfield® tolerantes as imidazolinonas deve-se a uma
mutacdo na enzima acetolactato sintase (ALS ou EC 2.2.1.6) do sitio-alvo (Anderson et al.,
2004; Jiménez et al., 2015), com provaveis outros mecanismos de tolerdncia envolvidos na
seletividade dos herbicidas (Tan et al., 2005; Jiménez et al., 2015).



O nicosulfuron é um herbicida seletivo para a cultura do milho, pertence ao grupo
quimico das sulfoniluréias (Agrofit, 2025). Apo6s ser absorvido pelas raizes, caules e folhas das
plantas 0 mesmo apresenta lenta degradacdo em culturas sensiveis, aumentando a fitotoxicidade
com o passar do tempo, causando a diminuicdo do crescimento das plantas, pois tende a
diminuir a divisdo celular (Yang et al., 2024). Webster et al., (2001) ao trabalharem com
herbicidas inibidores de acetolactato sintase (ALS) em doses Unicas e o dobro da dose na cultura
do arroz tolerante a imidazolinonas, observaram que de todos os produtos testados, o
nicosulfuron se destacou, apresentando baixa fitotoxicidade e elevado controle de arroz-
vermelho. Desse modo percebe-se que o nicosulfuron € mais seletivo para a cultura do arroz
CL do que ao trigo TBio Ello CL, o que estd diretamente relacionado & capacidade de
desintoxicacdo das plantas ap6s a aplicacdo dos herbicidas. As gramineas, de modo geral,
possuem atividade metabdlica elevada; no entanto, o arroz, em particular, apresenta uma taxa
ainda mais intensa de metabolizacdo voltado a desintoxicacao, especialmente em relacdo aos

herbicidas do grupo das sulfoniluréias, ao qual o nicosulfuron pertence (Usui, 2001).

Tabela 3. Fitotoxicidade (%) de herbicidas aplicados em p6s-emergéncia na cultivar de trigo
TBio Ello CL. UFFS, Campus Erechim/RS.

Tratamentos Dose Fitotoxicidade a cultivar de trigo TBIO ELLO CL (%)
(g ha't) 7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT  35DAT
Testemunha capinada 0,00 d? 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 e
Imazapic + imazapyr 525+175 13,00 b 13,00d 11,00 c 10,00 d 5,00d
Imazethapyr + imazapic 75+25 10,00 ¢ 10,00 e 575e 0,00 f 0,00 e
Imazapic + imazapyr 175+525 13,50 b 14,25 ¢ 13,50 ¢ 13,50 ¢ 12,25 ¢
Imazethapyr 106 10,00 ¢ 10,00 e 11,25 ¢ 5,00e 0,00 e
Cloransulam-methyl 840 12,75b 10,00 e 9,50d 5,00e 0,00e
Nicosulfuron 750 26,25a 33,75a 38,75a 52,50 a 72,50 a
Imazamox 700 12,75b 15,00 c 12,00 ¢ 11,25d 10,00 ¢
Ethoxysulfuron 600 14,25b 12,75d 10,00 d 500e 0,00 e
Bispyribac-Na 400 25,00 a 30,00 b 25,00 b 20,00 b 15,00 b
Penoxsulam 240 10,50 ¢ 10,50 e 8,50d 5,00 e 0,00 e
Média Geral 13,45 14,47 13,20 11,56 10,43
C.V(%) 13,33 8,53 13,83 15,76 15,68

! Dias apo0s a aplicacédo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O bispyribac-Na é um herbicida sistémico de amplo espectro utilizado em lavouras de
arroz para o controle de plantas daninhas gramineas e dicotileddneas, com aplicagdo
recomendada em pds-emergéncia da cultura (Awan et al., 2015; Bajwa et al., 2019). Seu modo
de acédo baseia-se na inibicdo da enzima acetolactato sintase (ALS), essencial para a sintese dos
aminoéacidos de cadeia ramificada, o que interrompe a divisao celular e a sintese proteica nas

plantas daninhas, resultando em clorose, necrose e, posteriormente, morte da planta (Baghel et



al., 2020; Gu et al., 2022). Apds a aplicacao, o herbicida é rapidamente absorvido pelas folhas
e raizes e translocado para os meristemas, com sintomas visiveis entre 3 a 7 dias e controle
efetivo em até 21 dias.

O uso de herbicidas nédo seletivos as culturas, vem a gerar estresse como elevada
fitotoxicidade, afetando o desenvolvimento, crescimento e consequentemente até mesmo a
produtividade (Agostinetto et al., 2016), como se viu também no presente estudo.

Os resultados demostram que o uso de imazethapyr + imazapic (75+25 g hal),
imazethapyr e penoxsulam foram os herbicidas que em geral apresentaram os menores sintomas
de fitotoxicidade dos 7 aos 35 DAT (Tabela 3). Os demais tratamentos demostraram
fitotoxicidade que ficaram a patamares intermediarios entre aqueles que apresentaram as
menores e maiores injdrias ao trigo. Os herbicidas imazethapyr + imazapic (75+25 g ha') e o
imazethapyr sdo do grupo quimico das imidazolinonas no qual a cultivar de trigo utilizada no
experimento é tolerante, e isso pode estar relacionado com a menor fitotoxicidade encontrada.
Galon et al., (2015) em seu trabalho ao utilizarem imazethapyr + imazapic em cultivares de
trigo ndo tolerante as imidazolinonas, obtiveram como resultado as maiores fitotoxicidades,
chegando proximo a 100%. Isso reforca que a seletividade encontrada se deve a tecnologia
empregada na cultivar de trigo. E para o herbicida penoxsulam ocorreu baixa fitotoxicidade em
cultivares sem a tecnologia e com a tecnologia Clearfield®, demostrando a alta seletividade do
produto a cultura do trigo.

Elattar et al., (2018) relatam que a fitotoxicidade ocasionada pelo uso de herbicidas em
trigo entre 12,5 a 15% ¢é considerada leve, onde a cultura consegue se recuperar dos efeitos
provocados pelos produtos com o passar do tempo. Segundo Carvalho et al., (2009) a
seletividade apresentada pelas plantas a diferentes herbicidas esta relacionada pela conversao
de moléculas letais em compostos menos toxicos (destoxificacdo) e também a metabolizacdo
do herbicida para serem armazenados onde ndo afetariam a sobrevivéncia das células vegetais.

Os resultados demonstram que a partir dos 21 DAT a fitotoxicidade ocasionada por
todos os tratamentos herbicidas tenderam a reduzir os valores, exceto o nicosulfuron que
demonstrou elevados indices de injdrias na ultima avaliagcdo efetuada aos 35 DAT (Tabela 3).
Isso deve-se ao efeito residual que o nicosulfuron tem apos aplicacdo e também pela ndo
seletividade apresentada a cultivar de trigo tolerante as imidazolinonas. Carvalho et al., (2010)
ao trabalharem com a avaliacdo do efeito residual de nicosulfuron em diversas culturas,
constataram problemas de fitotoxicidade. Os autores relatam que a semeadura do arroz deve ser
feita 60 dias apoOs a aplicacdo do herbicida, visto que antes disso pode ocorrer elevada

fitotoxicidade e afetar diretamente o potencial produtivo da cultura.
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Aos 21 DAT avaliou-se as respostas fisiologicas das plantas de trigo a aplicagdo dos
herbicidas (Tabela 4). Os resultados demonstram que a testemunha capinada, imazethapyr,
cloransulam-methyl e o bispyribac-Na apresentaram, no geral, o melhor desempenho
fisiologico (concentracgdo interna de CO», condutancia estomatica, taxa de transpiragdo, taxa
fotossintética, eficiéncia de carboxilacdo e uso eficiente da dgua), ao se comparar com todos 0s
demais tratamentos aplicados ao trigo. A aplicacdo de imazamox e ethoxysulfuron foram os
herbicidas que demonstraram os piores efeitos e negativos as plantas de trigo, ao se comparar
com os demais tratamentos. Os demais tratamentos apresentaram resultados intermediarios
entre aqueles que demonstraram os piores e os melhores resultados na fisiologia das plantas de
trigo. O efeito negativo nos pardmetros fotossintéticos esta relacionada com o estresse causado
pelo herbicida que foi aplicado a cultura do trigo (Agostinetto et al., 2016). Ha uma relacéo
entre a taxa fotossintética e a toxicidade do herbicida e consequentemente quando ocorre a
reducdo da fixacdo de CO: ocorre uma interferéncia no desenvolvimento da cultura e na
produtividade (Su et al., 2018).

A conduténcia estomatica (GS) é responsavel pela abertura e fechamento dos estdmatos,
ou seja, entradas e saida de CO- e agua. E por isso quanto menor a GS, menor € a transpiragao
da planta e automaticamente se tem reducéo da taxa de transpiracdo (E), sendo esta a melhor
resposta da planta para que ocorra 0 melhor aproveitamento da dgua e do CO (Agostinetto et
al., 2016). Ja para a EUA, quanto maior for seu percentual melhor é para a cultura, pelo fato de
otimizar a utilizacdo da agua disponivel (Bedin et al., 2022). O fechamento estomatico € a
primeira resposta da planta ao estresse, visando diminuir a perda da agua e com isso minimizar
a evapotranspiragdo, no entanto a assimilacdo de CO, também é reduzida. Desse modo tem-se
por ocasido de algum estresse que a planta sofre, no presente estudo o uso de herbicidas, a
reducdo da taxa fotossintética e como consequéncia a limitacdo de processos de expansao

celular e crescimento da planta (Cruz et al., 2023).

Tabela 4. Concentragdo interna de CO; (Ci, pmol mol™), condutancia estomatica (GS, mol m-
2 s-1), taxa de transpiracdo (E, mol m? s?), taxa fotossintética (A, pmol m s), eficiéncia de
carboxilagdo (EC) e eficiéncia de uso da agua (EUA) em plantas da cultivar de trigo TBIO

ELLO CL em funcéo da aplicagéo de herbicidas.

Tratamentos Dose Caracteristicas fisiologicas do trigo

g ha* Ci GS E A EC EUA
Testemunha capinada 251,00 d 0,26 b 3,80¢c 20,82 a 0,083 a 549 a
Imazapic + imazapyr 525+175 254,00d 0,35b 4,48 a 19,42 b 0,076 b 433c

Imazethapyr + imazapic 75+25 261,50 ¢ 0,36b  359c 19,30 b 0,074 b 5,38 a
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Imazapic + imazapyr 175+525 274,25 a 047a  341d 19,19 b 0,070 ¢ 5,55 a
Imazethapyr 106 268,25 b 0,43 a 3,66 ¢ 20,32 a 0,076 b 5,62 a
Cloransulam-methyl 840 252,25d 0,35b  3,73¢c 20,48 a 0,081 a 5,49 a
Nicosulfuron 750 273,00 a 0,43a 4,38a 20,43 a 0,075 b 4,67c
Imazamox 700 275,00 a 0,45a 455a 16,61 c 0,060 d 3,66 e
Ethoxysulfuron 600 274,00 a 0,35b  3,33d 16,63 ¢ 0,061d 4,99b
Bispyribac-Na 400 254,75d 0,45a  3,62c 20,30 a 0,080 a 5,62 a
Penoxsulam 240 264,75 b 0,32b  4,10b 16,70 c 0,063d 4,07d
Média Geral 263,88 0,38 3,91 19,10 0,072 4,99

CV (%) 1,28 14,95 3,87 2,07 2,55 4,63

! Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Elaborado pelo
autor (2025).

O ndmero de plantas por metro de trigo foi maior ao se usar o ethoxysulfuron,
byspiribac-Na e penoxsulam, seguidos de imazamox e imazethapyr, inclusive superiores a
testemunha capinada (Tabela 5). Os demais tratamentos usados no presente estudo ficaram em
patamares inferiores. O maior nimero de plantas por metro pode estar relacionado com o maior
controle das plantas daninhas presentes na area, ndo se tendo competicéo entre as plantas. Na
condigdo de auséncia de competicdo o trigo consegue se estabelecer melhor, aumentando o
namero de plantas emergidas ou de sobreviventes. O manejo das plantas daninhas deve ser
realizado precocemente, em especial em cultivares com menor habilidade competitiva, para que
ndo venha ocorrer danos de produtividade (Agostinetto et al., 2008; Lamego et al., 2013). Ja
para a testemunha capinada, onde apresentou menor nimero de plantas, isso pode estar
relacionado com danos fisicos ao trigo no momento da capina ou a dificuldade de se distinguir
na fase inicial o que é cultura e o que € planta daninha, especialmente espécies como 0 azevém
e aveia preta ou branca. Além disso 0 método mecanico de controle (capina) na cultura do trigo
é oneroso e demanda elevada quantidade de mao de obra, o que incrementa 0s custos em
comparacao ao uso do método quimico. Resultados semelhantes foram encontrados por Galon
et al., (2021) ao trabalharem com 0 manejo de plantas daninhas infestantes da cultura do trigo
com tratamentos envolvendo herbicidas e capinas.

A aplicagdo de imazethapyr+imazapic, nicosulfuron, penoxsulam e imazethapyr
demostraram o menor numero de espigas (NES) na cultivar de trigo TBio Ello em relacéo aos
demais tratamentos testados (Tabela 5). A reducdo no nimero de espigas pode estar associada
a diminuicdo na quantidade de perfilhos por area, possivelmente em decorréncia de algum tipo
de estresse sofrido pela planta durante seu desenvolvimento. Resultados similares foram
encontrado por Avila et al., (2010) ao trabalharem com imazethapyr+imazapic (75+25 g ha)
por trés anos consecutivos na cultura do arroz CL, sendo que os herbicidas apresentaram o

menor ndmero de paniculas m? da cultura. Os autores atribuiram a redugdo do ndmero de
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perfilhos pela morte precoce de plantas ou mesmo pela ocorréncia de menor perfilhamento
devido a fitotoxicidade ocasionada pelos herbicidas. Bari et al., (2020) relatam que aplicacdo
de diferentes herbicidas afetou significativamente o namero de perfilhos na cultura do trigo e
consequentemente se teve menor ndmero de espigas, corroborando com os resultados
encontrados na presente pesquisa.

Os resultados demostram que o nicosulfuron e o bispyribac-Na apresentaram o0 menor
comprimento de espigas (COE), ao se comparar com 0s demais herbicidas ou mesmo a
testemunha capinada que foi a melhor entre todos os tratamentos (Tabela 5). O menor nimero
de espigas encontrado nos dois tratamentos esta diretamente relacionado a maior fitotoxicidade
apresentada pelos dois herbicidas que veio ocasionar também no menor comprimento de
espigas. Resultados semelhantes foram encontrados por Galon et al., (2021) onde os herbicidas
que causaram maior fitotoxicidade ao trigo, demonstram também menor nimero de espigas por
area, coincidindo com os resultados encontrados nessa pesquisa.

O ndmero de grdos cheio por espiga (NGH) foi maior ao se usar imazapic + imazapyr,
cloransulam-methyl, ethoxysulfuron, penoxsulam e na testemunha capinada em relacdo aos
demais tratamentos testados (Tabela 5). Isto decorreu pelo motivo de que a cultura teve a
capacidade de reverter as possiveis injdrias causadas pelos herbicidas, sem afetar negativamente

esse componente de rendimento.

Tabela 5. Ntimero de plantas (NPM — m), nimero de espigas (NES — m?), comprimento de
espigas (COE - cm) e numero de grdos cheios por espiga (NGH) da cultivar de trigo TBIO
ELLO CL em funcéo da aplicagio de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS, 2025.

Dose Componentes de rendimento de graos do trigo
Tratamentos g ha' NPM NES COE NGH
Testemunha capinada 89,50d 697,00 ¢ 8,47 a 36,55 b
Imazapic + imazapyr 525+175 91,75d 728,00 b 8,60 a 3595b
Imazethapyr + imazapic 75+25 93,75¢ 438,00 h 8,25b 34,87 ¢
Imazapic + imazapyr 175+525 95,25¢ 692,00 ¢ 8,02Db 3547¢c
Imazethapyr 106 104,50 b 603,00d 8,37 a 3540¢c
Cloransulam-methyl 840 97,25¢ 717,00 b 8,17b 36,57 b
Nicosulfuron 750 93,25¢ 478,00 ¢ 7,52 ¢ 31,37
Imazamox 700 103,50 b 605,00 d 797b 31,95d
Ethoxysulfuron 600 115,00 a 727,00 b 8,25b 36,15 b
Bispyribac-Na 400 115,50 a 751,00 a 7,15d 32,22d
Penoxsulam 240 114,00 a 514,00 f 8,37 a 3790a
Média Geral 101,20 631,81 8,10 34,94
C.V(%) 2,14 2,69 1,97 1,36

1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Elaborado pelo
autor (2025).
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O numero de graos estéreis por espiga (NGE) foi menor ao se usar cloransulam-methyl,
ethoxysulfuron, bispyribac-Na, penoxsulam e na testemunha capinada ao se comparar com
todos os demais tratamentos. Isso esta relacionado ao menor estresse fisioldgico ocasionado
pelos herbicidas as plantas de trigo, visto que esses herbicidas apresentaram elevada
seletividade, diminuindo o impacto em aspectos reprodutivos da cultura. Nas plantas tolerantes,
parte do herbicida é absorvido, rapidamente metabolizado e inativado antes que venha exercer
seus efeitos fitotoxicos e influenciar nos componentes de rendimento (Carvalho et al., (2009).

O uso de nicosulfuron apresentou 0 menor peso hectolitro, massa de mil grdos (MMG)
e produtividade de grdos (PRODUT) ao se comparar com todos os demais tratamentos (Tabela
6). Isso ocorreu, provavelmente pelo fato do herbicida ter apresentado elevada fitotoxicidade
(Tabela 2) e reducdo do perfilhamento das plantas de trigo. Provavelmente a cultura apresentou
dificuldade em metabolizar, gastando elevada quantidade de energia para eliminar os danos
causados pelo herbicida durante o processo de destoxificacdo, influenciando assim diretamente
nos componentes de rendimento de gréos (Samota et al., 2024).

O peso hectolitro classifica o trigo, sendo afetado por fatores como densidade e
impurezas. Quanto maior, melhor o rendimento de farinha e a qualidade do produto (Ormond
et al., 2013). De acordo com Nunes et al., (2011) o peso hectolitro esta diretamente ligado pela
uniformidade, tamanho, forma e densidade. Para a classificacdo e comercializacdo do trigo
seguindo a Instrucdo Normativa nimero 7 de 15 de agosto de 2001, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2001), os grdos do trigo podem ser
classificados em trés tipos: 1, 2 e 3 com no minimo 78, 75 e 70 kg hL™, respectivamente, visto
que este critério de valor esta associado pela forma, densidade, uniformidade e tamanho do gréo
(Nunes et al., 2011). Desse modo, apenas o tratamento contendo o nicosulfuron (750 g hat),
ndo se enquadrou na classificacdo do tipo 1, sendo o Unico classificado como tipo 2, todos 0s
demais tratamentos apresentaram pH acima de 80 kg hL™. A hipdtese mais provavel para a
diminuicdo do peso hectolitro é a elevada fitotoxicidade que o nicosulfuron ocasionou a cultura,
refletindo no menor enchimento e no peso dos grdos colhidos. Resultado similar foi encontrado
por Bagnara et al., (2024) ao encontrarem reducdo do peso hectolitro de grdos de trigo nos
tratamentos herbicidas que ocasionaram as maiores fitotoxicidades.

Os resultados demostram que o nicosulfuron, imazamox e byspiribac-Na apresentaram
0 menor peso de mil grdos (PMG) ao se comparar com a testemunha capinada e o cloransulam-
methyl que foi o melhor entre todos os tratamentos. Carvalho et al., (2009) descrevem que o
impedimento do correto funcionamento da enzima ALS ocasionard injdrias ao trigo e

consequentemente isso levara a cultura a ter perda no PMG e na produtividade de graos.
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Observou-se que somente a testemunha capinada demostrou maior produtividade de
graos de trigo, sequida de imazapic + imazapyr (525+175 g ha') e imazethapyr (Tabela 6). Os
resultados demostram que a testemunha capinada, imazapic + imazapyr (525+175 g ha) e
imazethapyr apresentaram produtividade de graos 18,39% superior a média de todos os demais
tratamentos herbicidas. Ao se comparar o pior tratamento (nicosulfuron) contra os melhores,
testemunha capinada e a média da aplicagdo de imazapic+imazapyr (525+175 g hal) e
imazethapyr observou-se perda na produtividade de gréos de 71,71 e 69,99% respectivamente.
Estes resultados demonstram que a alta produtividade, proxima ao observado na testemunha
capinada, pode estar diretamente relacionado a baixa fitotoxicidade que os herbicidas causaram
ao trigo, melhorando o controle de plantas daninhas e proporcionando que a cultura possa
expressar seu potencial produtivo. Quando ha reduzido estresse e elevada seletividade dos
herbicidas aplicados na cultura, normalmente se tem elevada produtividade e qualidade de gréos
(Saif; Bashar, 2024).

Tabela 6. Nimero de gréos estéreis por espigas (NGE), peso hectolitro (pH - kg hl), massa de
mil grdos (MMG - g) e produtividade de grdos (PRODUT - kg hat) da cultivar de trigo TBIO
ELLO CL em funcéo da aplicagéo de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS, 2025.

Dose Componentes de rendimento de gréos do trigo

Tratamentos g ha NGE pH MMG  PRODUT
Testemunha capinada 11,07d 80,69 a 38,35b 451354 a
Imazapic + imazapyr 525+175 13,40 b 80,62 a 38,04 b 424143 b
Imazethapyr + imazapic 75+25 12,30 ¢ 80,34 a 38,27 b 412334 ¢
Imazapic + imazapyr 175+525 12,20 ¢ 80,97 a 39,17 a 3843,39d
Imazethapyr 106 12,12 ¢ 80,44 a 38,74 a 427154 b
Cloransulam-methyl 840 11,65d 80,59 a 39,47 a 3605,17 e
Nicosulfuron 750 12,65¢ 77,30 b 33,84¢ 1277,04 g
Imazamox 700 12,77 ¢ 80,84 a 34,66 d 406841 c
Ethoxysulfuron 600 11,57d 80,67 a 39,12a 4156,80 ¢
Bispyribac-Na 400 11,424d 80,85a 35,05d 3467,86 f
Penoxsulam 240 11,47d 80,46 a 37,17¢c 3810,23d
Média Geral 12,05 80,34 37,44 3761,70
C.V. (%) 3,84 0,47 1,69 1,95

! Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Elaborado pelo
autor (2025).

3.2 Eficacia de herbicidas inibidores de ALS aplicados em trigo com tecnologia Clearfield®

Observou-se que entre todos os herbicidas aplicados, nenhum ocasionou controle

eficiente e 0 minimo exigido do azevém dos, 7 aos 35 DAT (Tabela 8). Para um herbicida ser
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recomendado necessita apresentar eficAcia minima de 80% (Oliveira et al., 2009). No presente
trabalho todos os herbicidas apresentaram baixa porcentagem de controle do azevém, sendo
que o nicosulfuron destacou-se dos 7 aos 21 DAT e a mistura formulada de imazapic + imazapyr
(525+175 g ha*) foi o melhor tratamento dentre todos os demais produtos dos 21 aos 35 DAT,

no entanto com indice maximo de controle menor que o minimo exigido de 80%.

Tabela 7. Controle (%) de azevém (Lolium multiflorum) infestante da cultivar de trigo TBio

Ello CL, em funcéo da aplicacdo de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS.

Tratamentos Dose Controle de azevém (%)

g ha' 7 DAT!? 14DAT 21 DAT 28DAT 35DAT
Testemunha capinada 100 a2 100 a 100 a 100 a 100 a
Testemunha infestada 0,00 f 0,00e 0,00 e 0,00 f 0,00d
Imazapic + imazapyr 525+175 50,00 d 62,50 ¢ 72,50 b 76,25b  70,00b
Imazethapyr + imazapic 75+25 61,25 b 60,00 ¢ 60,00 c 65,00d 0,00d
Imazapic + imazapyr 175+525 61,50 b 62,50 ¢ 72,50 b 72,50 ¢ 50,00 ¢
Imazethapyr 106 58,75 ¢ 40,00d 40,00d 0,00 f 0,00d
Cloransulam-methyl 840 57,75 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00d
Nicosulfuron 750 62,50 b 66,25 b 73,75b 58,75 e 0,00d
Imazamox 700 56,25 ¢ 61,25 ¢ 61,25¢c 60,00 e 0,00d
Ethoxysulfuron 600 30,75¢€ 0,00e 0,00 e 0,00 f 0,00d
Bispyribac-Na 400 48,00d 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00d
Penoxsulam 240 50,00 d 62,50 ¢ 62,50 c 0,00 f 0,00d
Média Geral 53,06 42,91 45,20 36,04 18,50
C.V(%) 3,97 5,68 3,97 3,49 4,43

! Dias apds a aplicacdo dos tratamentos. > Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na ultima avaliacdo de controle do azevém, aos 35 DAT somente 0 imazapic + imazapyr
(175 + 525 e 525 + 175 g ha) demonstram algum indice de controle, com 50 e 70% de controle,
respectivamente, sendo que os demais herbicidas igualaram-se a testemunha infestada (Tabela
8). Como sdo herbicidas inibidores de ALS, o efeito dos mesmos sobre as plantas é perceptivel
apos os 14 dias da aplicacdo, ja que produtos pertencentes a esse mecanismo de a¢do apresentam
efeito lento sobre as plantas (Rodrigues; Almeida, 2018). Também observou-se que o controle
médio dos tratamentos reduziu com o passar do tempo, dos 7 aos 35 DAT. Isso provavelmente
ocorre em fungdo de novas infestacfes da planta daninha ocorrida na area, ja que essa espécie
apresenta germinacao desuniforme (Vargas et al., 2018) ou que o residual dos tratamentos tenha
reduzido, permitindo assim a emergéncia de novas plantas.

Todos os herbicidas utilizados no presente estudo pertencem ao mecanismo de agdo dos
inibidores de ALS, estando registrado o imazapic + imazapyr e 0 imazamox para aplicacdo na
cultura do trigo Clearfielde para o controle de plantas daninhas infestantes da cultura, dentre
elas 0 azevém (Lolium multiflorum) e o nabo (Raphanus raphanistrum) (AGROFIT, 2025). No
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entanto o baixo controle de azevém proporcionado por todos os herbicidas testados,
provavelmente esteja relacionado a resisténcia do presente bidtipo, ja que Mariani et al., (2015)
relataram a ocorréncia de azevém resistente aos herbicidas inibidores de ALS, corroborando
assim com os resultados encontrados no presente estudo. No entanto esta recomendacéo torna-
se preocupante em razdo de que o0 azevém é muito competitivo com as culturas de inverno e
ainda apresenta resisténcia a varios mecanismos de a¢do, como ALS, ACCase e EPSPs (Roman
et al., 2004; Rauch et al., 2010; Mariani et al., 2015). Desse modo torna-se importante adogéo
de diferentes estratégias de manejo do azevém, como rotacao de culturas, antes da semeadura
do trigo o cultivo de milho e sorgo que aportam grande quantidade de palha que auxilia no
controle do azevém ou mesmo o uso de herbicidas do grupo das triazinas (em milho e sorgo)
que apresentam eficiéncia no controle dessa planta daninha. O uso de herbicidas com diferentes
mecanismos de acdo, podem colaborar para retardar a evolucdo da resisténcia ou mesmo ajudar
a controlar o azevém (Mithila; Godar, 2013; Galon et al., 2021).

Observou-se aos 7 DAT baixo controle do nabo proporcionado pelos herbicidas, sendo
maior indice denotado ao se aplicar o nicosulfuron, no entanto a porcentagem foi inferior a
64%, estando essa abaixo do minimo exigido de 80% (Tabela 9). Aos 14 DAT ja se tem melhora
da porcentagem de controle do nabo com a aplicagdo de imazapic + imazapyr (525 + 175 e
175+525 g hal), imazamox e penoxsulam apresentando controles superiores a 80% (Tabela 9).
Esses mesmos tratamentos (imazapic + imazapyr — 525 + 175 e 175 + 525 g hal, imazamox e
penoxsulam) continuaram a apresentar elevado controle do nabo, acima de 87% dos 21 aos 35
DAT. Todos os herbicidas usados no presente estudo sdo classificados como inibidores de ALS
e esses tendem a expressar 0s sintomas de controle perceptivel apds os 14 DAT, ja que os
produtos pertencentes a esse mecanismo de acdo demonstram efeito inicial lento sobre as
plantas daninhas (Rodrigues; Almeida, 2018). Provavelmente esse tenha sido o motivo que até
0s 14 DAT a média de controle dos herbicidas foi baixa, inferior a 75%, observando-se
acréscimo consideravel com o passar do tempo, chegando aos 35 DAT com porcentagem
superior a 91%. E caso se levar em conta a média de controle somente dos herbicidas, observou-
se aos 35 DAT que esses ocasionaram 100% de controle do nabo, igualando-se a testemunha
capinada.

Os resultados demonstram que todos os herbicidas usados no presente estudo,
apresentaram a partir dos 21 DAT, controle superiores a 84%, indice maior que 0 minimo
necessario que é de 80% (Tabela 9). Aos 28 DAT ocorreu incremento da porcentagem de
controle do nabo, sendo que os tratamentos herbicidas demonstram indice superior a 91%,

destacando-se o imazapic+imazapyr (525+175 g hat), cloransulam-methyl e bispyribac-Na que
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igualaram-se a testemunha capinada, com 100% de controle. Aos 35 DAT observou-se que
todos os tratamentos herbicidas apresentaram controle de 100% do nabo, igualando-se

estatisticamente a testemunha capinada.

Tabela 8. Controle (%) de nabo (Raphanus raphanistrum) infestante da cultivar de trigo TBio
Ello CL em funcéo da aplicacéo de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS, 2025.

Tratamentos Dose Controle de nabo (%)
ghal 7 DAT! 14 DAT 21 DAT 28 DAT  35DAT

Testemunha capinada 100 a? 100 a 100 a 100 a 100 a
Testemunha infestada 0,00 f 0,00 f 0,00d 0,00 e 0,00 b
Imazapic + imazapyr 525+175 50,00d 81,25¢ 89,00 b 100 a 100 a
Imazethapyr + imazapic 75+25 61,25b 75,00d 86,25 ¢ 91,00d 100 a
Imazapic + imazapyr 175+525 55,00 ¢ 80,00 ¢ 88,25 b 97,25 b 100 a
Imazethapyr 106 61,25b 76,25d 84,50 ¢ 95,25 ¢ 100 a
Cloransulam-methyl 840 61,25b 75,00d 85,25 ¢ 100 a 100 a
Nicosulfuron 750 63,75 b 75,50d 87,25 b 95,00 ¢ 100 a
Imazamox 700 56,25 ¢ 80,00 ¢ 89,25 b 95,00 ¢ 100 a
Ethoxysulfuron 600 33,25¢ 72,50 e 85,00 ¢ 95,00 ¢ 100 a
Bispyribac-Na 400 51,25d 73,75¢e 85,75¢ 100 a 100 a
Penoxsulam 240 50,00d 83,25 b 87,50 b 95,00 ¢ 100 a
Média Geral 53,60 72,70 80,66 88,62 91,45
C.V(%) 5,73 2,32 2,64 1,12 0,32

! Dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O biétipo de nabo avaliado no presente estudo provavelmente ndo demonstra resisténcia
aos herbicidas inibidores de ALS, ja que aos 35 DAT ocorreu 100% de controle para todos 0s
produtos que foram aplicados para o controle da planta daninha (Tabela 9). Na literatura ha
relatos de casos de biétipos de R. sativus na Argentina (Pandolfo et al., 2013) e R. raphanistrum
no Brasil (Cechin et al., 2016) resistentes aos herbicidas inibidores de ALS para 0s grupos de
herbicidas pertencentes as imidazolinonas e sulfoniluréias. Dentre todos os herbicidas
aplicados, apenas o imazapic+imazapyr (525+175 g ha') e o imazamox apresentam registro
para serem utilizados na cultura do trigo Clearfield®. Os demais herbicidas foram avaliados
como uma possivel alternativa de uso no manejo de plantas daninhas infestantes do trigo com
essa tecnologia.

Em geral a testemunha capinada, o imazethapyr + imazapic e 0 imazapic + imazapyr
(175+525 g hat) estdo entre os tratamentos que apresentaram os melhores desempenhos para 0s
componentes de rendimento de grdos de trigo, nimero de plantas por metro, comprimento de
espigas, nimero de espigas por area, nimeros de graos cheios e estéreis, peso hectolitro, massa

de mil gréos e produtividade de gréos (Tabelas 10 e 11). Esse fato provavelmente esta associado
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ao bom controle que esses produtos ocasionaram ao nabo (Tabela 9) e a baixa fitotoxicidade
(Tabela 2) apresentada a cultivar de trigo Clearfield®.

Apesar dos herbicidas imazethapyr + imazapic e 0 imazapic + imazapyr (175+525 ¢
ha!) apresentarem baixo controle do azevém, porcentagem inferior a 73%, isso ja foi o
suficiente para que esses tratamentos demonstrassem produtividades do trigo somente
inferiores a testemunha capinada. Rigoli et al., (2008) observaram que quando o trigo competiu
com o0 azevém e nabo, a cultura demonstrou ser mais competitivas pelos recursos do meio
qguando esteve na presenca do azevem e foi mais afetada quando ocorreu a presenca do nabo.
Isso decorre em virtude de que o nabo é muito competitivo pois tem uma raiz principal com
comprimento de 80 a 160 cm que se ramifica com o aumento da profundidade e permite que a
planta aproveite a umidade e os nutrientes de maneira eficiente, além de apresentar rapida taxa
de crescimento e estabelecimento (Kebaso et al., 2020).

No entanto observou-se que ocorreu 22,53% de perda na produtividade de graos de trigo
ao se comparar a média dos tratamentos imazethapyr + imazapic e o imazapic + imazapyr
(175+525 g ha') contra a testemunha capinada, demonstrando que o controle inadequado do
azevém proporcionado pelos herbicidas reduz de maneira substancial a produtividade de graos,
mesmo que esses produtos tenham demonstrado bom controle de nabo. Desse modo percebe-
se que o0 azevém € uma planta daninha muito competitiva quando infesta a cultura do trigo. Em
trabalho de Galon et al., (2019) ocorreu perdas de 59% da produtividade de graos de trigo em
virtude da infestacdo dessa planta daninha. De acordo com Lamego et al., (2013) a
produtividade de graos de trigo esta diretamente relacionada com a competi¢do imposta pelas
plantas daninhas, quando ndo se adota o controle adequado dessas espécies se tem perdas

elevadas nas lavouras.

Tabela 9. Numero de espigas (NES — m?) comprimento de espigas (COE - cm) e niimero de
gréos cheios por espiga (NGH) da cultivar de trigo TBIO ELLO CL em funcéo da aplicacéo de
herbicidas no cultivo de 2022. UFFS, Campus Erechim/RS, 2025.

Dose Componentes de rendimento de grdos do trigo
-1

Tratamentos g ha NES COE NGH

Testemunha capinada 518,00 b 7,55 a 32,50b
Testemunha infestada 137,00 h 6,20 d 23,97 f
Imazapic + imazapyr 525+175 509,00 ¢ 7,72 a 31,82b
Imazethapyr + imazapic 75+25 480,00d 7,75a 32,45b
Imazapic + imazapyr 175+525 520,00 b 6,70 c 28,27d
Imazethapyr 106 508,00 ¢ 7,65a 22,709

Cloransulam-methyl 840 402,00 e 7,20b 33,65 a
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Nicosulfuron 750 119,00 i 6,05d 17,22 h
Imazamox 700 537,00 a 7,35b 32,82b
Ethoxysulfuron 600 394,00 e 6,60 c 26,42 ¢
Bispyribac-Na 400 382,00 f 7,00b 29,10¢
Penoxsulam 240 335,009 7,30 b 32,80b
Média Geral 403,41 7,08 28,64

C.V(%) 1,86 3,66 1,82

! Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Elaborado pelo
autor (2025).

Observou-se que a testemunha infestada e o nicosulfuron demonstraram 0s piores
resultados relacionado a todos os componentes de rendimento de grdos avaliados ao se
comparar com os demais tratamentos (Tabelas 10 e 11). Os demais tratamentos ficaram em
patamares intermediarios entre aqueles que proporcionaram os melhores desempenhos dos
componentes de rendimentos de grdos (testemunha capinada, imazethapyr + imazapic e o
imazapic + imazapyr - 175+525 g hal) e os que ocasionaram os piores resultados (testemunha
infestada e nicosulfuron). Como ja relatado o azevém demonstra elevada habilidade
competitividade com o trigo afetando negativamente o crescimento e o desenvolvimento da
cultura e por consequéncia a expressao dos componentes de rendimento de gréos, fato que

justifica o efeito negativo nos componentes de rendimentos de graos da testemunha infestada.

Tabela 10. Nimero de gréos estéreis por espigas (NGE), peso hectolitro (pH - kg hlt), massa
de mil grdos (MMG - g) e produtividade de grdos (kg ha') da cultivar de trigo TBIO ELLO CL
em funcéo da aplicacdo de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS, 2025.

Dose Componentes de rendimento de gréos do trigo

Tratamentos g ha' NGE pH MMG PRODUT
Testemunha capinada 1 11,65b 80,95 b 32,40 b 353191 a
Testemunha infestada 2 13,70 a 0,00 e 0,00 e 0,00 ]
Imazapic + imazapyr 3 525+175 9,32d 79,85¢ 33,45 a 2502,24d
Imazethapyr + imazapic 4 75+25 10,65 ¢ 81,65a 32,73b 2782,33 b
Imazapic + imazapyr 5 175+525 9,25d 80,72 b 32,47 b 2689,14 ¢
Imazethapyr 6 106 10,00 d 81,25 b 33,88a 2400,06 e
Cloransulam-methyl 7 840 12,05 b 79,72 ¢ 32,12 b 1568,02 ¢
Nicosulfuron 8 750 8,12¢ 81,75a 29,33d 733,331
Imazamox 9 700 8,12¢ 80,82 b 33,22a 2520,97d
Ethoxysulfuron 10 600 9,60d 81,05b 33,86a 1479,11 h
Bispyribac-Na 11 400 11,05¢ 78,65 d 32,45b 1553,14 g
Penoxsulam 12 240 9,72d 7942 c 30,94 c 1827,56 f
Média Geral 10,27 73,82 29,74 1965,65
C.V(%) 3,63 0,49 1,41 1,96

1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05. Fonte: Elaborado
pelo autor (2025).
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Em relagcdo ao nicosulfuron ter demonstrado um dos piores desempenhos quanto aos
componentes de rendimentos de gréos do trigo, especialmente a produtividade provavelmente
esteja associado a elevada fitotoxicidade que esse ocasiona ao trigo (Tabela 3), onde a cultura
ndo conseguiu se recuperar das injurias provocadas pelo herbicida. Esses resultados estdo em
consonancia com estudos realizados em outras culturas, como o milho, nos quais a aplicagéo
de nicosulfuron em doses superiores as recomendadas resultou em significativa fitotoxicidade
e consequente reducdo da produtividade. Em particular, a pesquisa que avaliou a seletividade e
a injuria do nicosulfuron no milho demonstrou que a sensibilidade da planta varia conforme o
estadio de desenvolvimento, sendo a fase inicial mais suscetivel aos efeitos toxicos do
herbicida. Os sintomas observados, como clorose e necrose foliar, prejudicam o crescimento e
a capacidade produtiva das plantas, corroborando a hipétese de que a elevada fitotoxicidade do
nicosulfuron é o principal fator responsavel pela reducdo dos componentes de rendimento no
trigo cultivar TBio Ello CL. Dessa forma, os resultados observados com a cultura do milho
reforgam a importancia de um manejo cuidadoso do herbicida escolhido, da dose e do momento
de aplicacdo para evitar danos econémicos significativos (Spader; Vidal, 2001)

Os resultados demonstram que ocorreu incremento médio na produtividade de gréos de
44,47% ao se comparar 0s melhores tratamentos herbicidas, ou seja, os que produziram acima
de 2.400 kg ha (imazapic+imazapyr - 525+175 e 175+525 g hal; imazethapyr + imazapic,
imazethapyr e imazamox) contra aqueles que produziram abaixo de 1479 kg ha* (cloransulam-
methyl, nicosulfuron, ethoxysulfuron, bispyribac-Na e penoxsulam (Tabela 11). Observou-se
ainda que a testemunha capinada apresentou produtividade de grdos superior a 26,98 e 59,46%
ao se comparar a média de produtividade dos melhores e dos piores tratamentos herbicidas,
respectivamente. Isso ocorre, pois, a testemunha capinada ndo sofreu com injarias de herbicidas
e ndo competiu com plantas daninhas, podendo expressar maior produtividade. A seletividade
dos herbicidas é um aspecto fundamental para 0 manejo eficiente das plantas daninhas na
cultura do trigo, pois permite o controle dessas sem causar danos significativos a cultura. A
tolerancia da cultura a herbicida ¢ variavel de produto para produto e esta associada a época de
aplicacdo, dose utilizada, tamanho da planta no momento da aplicacdo, caracteristicas do solo,
do clima e da planta relacionados & absorg&o, translocacéo e metabolizacdo de produto (Correia;
Carvalho, 2021).

Os resultados observados na conducgdo dos experimentos evidenciam a necessidade da
escolha correta dos herbicidas, que sejam seletivos a cultura a fim de evitar perdas por injarias
as plantas, ou mesmo que esses produtos venham a controlar o nabo e o azevém de modo

eficiente, pois essas plantas daninhas sdo muito competitivas e caso ndo controladas podem
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ocasionar perdas de 100% da produtividade de grdos do trigo, conforme visto no presente

estudo.

4 CONCLUSAO

O nicosulfuron foi o herbicida que causou maior fitotoxicidade a cultivar de trigo TBio
Ello Clearfield® e consequentemente a menor produtividade de gréos.

O melhor desempenho fisioldgico foi obtido ao se aplicar imazethapyr, cloransulan-
methyl e o bispyribac-Na na cultivar de trigo TBio Ello Clearfield®.

Nenhum dos herbicidas testados apresentou eficiéncia adequada no controle de azévem,
porém o contrario ocorreu para o nabo, onde todos os tratamentos apresentam 100% de controle
aos 35 DAT.

A produtividade de graos do trigo foi diretamente influenciada pelo nivel de controle
das plantas daninhas, sendo a testemunha capinada o melhor tratamento e dentre os herbicidas

0 uso de imazethapyr+imazapic se destacou.
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