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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o intuitoadaliar o efeito dos herbicidas (MCPA
4009/l SL, metribuzina 480g/l SC e pendimetalin@@DEC) no controlo de infestantes em
trés variedades (Non Sprout, SC Nduna e SC Shi€ldgxperimento foi conduzido em
condi¢Bes de campo, entre os dias 20 de Outub8ade Dezembro de 2009 na Provincia de
Gaza, Distrito de Chokwe, na Estacdo Agraria dek@e6 O delineamento experimental
usado € o de blocos completamente casualizado (PBCG&hstituido por quatro (4)
repeticdes e cinco (5) tratamentos, nomeadaméntentrolo (sachap pré — emergentes
(MCPA na dosagem de 2 I/ha e pendimetalina na @osate 3l/ha) € pdés — emergentes
(MCPA na dosagem de 2 I/ha e metribuzina 3,6 I/ha).

O periodo de realizacdo do presente trabalho abinciom o verdo, o que mostrou haver
sensibilidade das variedades de trigo ao fotoperiddterferindo sobre maneira no
crescimento da cultura e consequentemente a n@ag¢éo de gréo. Este facto impossibilitou
a andlise do rendimento, tendo-se para tal sulmkiititos objectivos previamente

estabelecidos pela andlise da altura de crescindestoariedades.

A avaliacdo dos herbicidas mostra que somente o MERendimetalina causam efeito
fitotoxico nas primeiras fases de crescimento \aiyet até aos 14 DAE. Desta feita, o
herbicida MCPA apresentou maior niumero de plantas efeito fitotoxico do que a
pendimetalina. A variedade SC Nduna € mais sus&plé apresentar efeitos caracteristicos
de fitotoxicidade do que a SC Shield. Quanto acscineento e desenvolvimento, as
variedades SC Shield e SC Nduna séo as que amesanhaior altura do que a Non Sprout.
Apesar dos efeitos fitotoxicos, os herbicidas nawatn controlo das seguintes infestantes:
Boerhavia diffusaCyperus rotundusEragrostis spe Phyllenthus leuncantugs infestantes
Brachiaria deflexa Parthenium hysterophorus Sorghum verticilliflorum mostraram-se

probleméaticas nas condi¢des do local de estudo.
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I. INTRODUCAO

1. 1. Generalidades

O trigo € um cereal da familia das Poaceae, género Triticaom cerca de 24 espécies das
quais afriticum aestivum Le aTriticum durumséo as extensivamente cultivadas. Ele € uma
cultura de maior adaptacdao em todo o mundo, seulivacla sob condi¢cdes extremas de
temperatura variando desde °G5na fase vegetativa, até°@0durante o enchimento de
graos. Esta cultura, ocupa cerca de 20% da aréeacia no mundo e € um dos principais
alimentos da humanidade (Moregétal.,2006& Silva et al, 1996).

A interferéncia de infestantes em areas de cuttevérigo, € um dos grandes problemas para
a sua producao. Elas causam acentuadas perdasditmerto e limitam a produtividade de
trigo, bem como baixam a qualidade do grédo. Astedivas de perdas de rendimento em
fungéo da incidéncia de infestantes, sdo entre A@%. Assim, a reducao mais acentuada,
verifica-se quando a competicdo ocorre nos estagiofis de crescimento da cultura
(denominado periodo critico de competicdo), queestende até 30 ou 50 dias apds a

emergéncia (DAE) da cultura (Moreieaal., 2006).

Como forma de minimizar a competicdo entre as taféss e o trigo, varios métodos tem
sido usados, dentre os quais o quimico. Assim,oodas herbicidas 2-metil-4-clorofenoxi-
acido acético (MCPA), pendimetalina e metribuzinacontrolo de infestantes na cultura de
trigo, € uma pratica amplamente difundida no mun@wiando com o nivel tecnoldgico
adoptado pelos agricultores. Em Mocambique, azatiio destes herbicidas para o controlo
de infestantes tanto no trigo como em outras @stcomo por exemplo no milho), &
maioritariamente feita pelo sector familiar queresenta cerca de 90% de agricultores. Estes
agricultores muitas vezes nao dispdem de informagéce os produtos mais indicados para
o controlo de infestantes, resultando em problemeaf#totoxicidade na cultura de trigo, que
de certa forma pde em causa o seu rendimento (Biktal, 1987 & MINAG, 2007).
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Na perspectiva de um uso adequado dos herbicidasg-se imprescindivel a realizacao
deste estudo, para avaliar os seus efeitos nootorde infestantes nas variedades Non
Sprout, SC Nduna e SC Shield em condi¢cdes agr@gicak mocambicanas. Deste estudo,
espera-se ter uma base segura com vista a ajudafut@io dos problemas enfrentados pelos
agricultores no uso dos herbicidas MCPA, pendirmetad metribuzina. Além disso, apartir
dos resultados ter-se-a conhecimento que garandéeapficacdo segura e ecologicamente

saudavel, com uma minima competicdo entre as anftest e a cultura de trigo.

1. 2. Problema e Justificacao

O controlo de infestantes na cultura de trigo ndanm@ pratica cultural que se pode
subestimar, pois, se nao forem tomadas medidasreas, a sua interferéncia, pode tornar
a produgcdo mais baixa e numa menor eficiéncia dedasterra. Em campos agricolas,
verifica-se também baixa qualidade de produto ieudifade na gestdo da agua, entre outros

problemas que podem resultar da presenca dasanfestnuma cultura.

Apesar do controlo quimico de infestantes na caltle trigo ser um método amplamente
usado, os agricultores do Pais enfrentam dific@daaicontrolo de infestantes. Eles carecem
de conhecimento sobre os produtos e das préatitasaisl mais indicadas para as condi¢des
agro-ecologicas locais. Assim, este facto tem dmwitfo para a ocorréncia de fitotoxicidade

na cultura de trigo, a quando da aplicacao de tidds para o controlo de infestantes.

Devido a circulacdo de pesticidas no Pais fora a@litralo das autoridades, o presente
problema torna-se preocupante, pois na tentativgprdeurar solucdes, os agricultores
acabam recorrendo a esses produtos. Portanto, emalesconhecidos os seus efeitos
colaterais, p6em em risco o cultivo de outras cattno mesmo local. Além disso, tem-se
verificado que tanto as infestantes como o trigostnam diferentes niveis de tolerancia em

relacdo a quantidade aplicada desses herbicidascdfrsequéncia disso, 0os herbicidas

mostram baixa percentagem de controlo de infestamtealta fitotoxicidade na cultura de
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trigo. Entretanto, devido a existéncia de poucdsides sobre o efeito dos herbicidas

(registados ou ndo no Pais) no trigo, os agricdtficam sem solucdo a vista.

Em conformidade com o exposto e estando o Paisuceanproducéo de trigo insignificante,

€ de primordial importancia a realizacdo do presestudo. Deste trabalho, espera-se que o
mesmo sirva de base na busca de solucéo sobrebisidees mais indicados para o controlo
de infestantes, que ndo cause efeitos colaterpie®stvos nas variedades de trigo. E apartir
dai, serd também de esperar que haja agricultaresagmentem as areas de producgéo e
consequentemente a satisfacdo da quantidade deetrigfalta no Pais a médio ou a longo
prazo.

1. 3. Objectivos

1. 3. 1. Objectivo geral

o Avaliar o efeito fitotoxico dos herbicidas MCPA, muigmetalina e metribuzina no
controlo de infestantes em trés variedades de (hgm Sprout, SC Nduna e SC

Shield), na estacéo agraria de Chokwe em condd®eampo.

1. 3. 2. Objectivos especificos

o0 Avaliar o efeito fitotoxico dos herbicidas MCPA, numetalina e metribuzina nas
variedades de trigo.

o Comparar o efeito dos herbicidas em termos de ionesto e desenvolvimento das
variedades de trigo nas parcelas tratadas.

o Identificar as infestantes mais probleméticas waslicdes do local de estudo.
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ll. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. 1. Origem e importancia da cultura de trigo

O trigo (Triticum aestivum [).é um cereal com origem no Oriente Médio (Asiaj anos 10
mil a 15 mil antes de Cristo. A sua origem deu-partd do cruzamento de algumas
gramineas silvestres que existiam nas proximidddssrios Tigre e Eufrates. A cultura &
produzida hd mais de 500 anos, fornece cerca ded28%alorias provenientes de alimentos
consumidos pelo homem e possui uma proteina (glgtena torna indispenséavel na dieta. O
grdo nao sO é uma excelente fonte de energia {daabus), proteinas e fibras, como também
de minérios como o ferro e vitaminas B1 e B3. Nasahumana, nalgumas vezes, 0 grao
pode ser usado como alimento medicinal para redudesenvolvimento de doencas como

prisdo do ventre, hemorréidas e cancer de colanretd (Silveet al.,1996).

2. 2. Morfologia da cultura de trigo

O trigo € uma cultura anual com ciclo de vida decaede 90 a 180 dias, conforme o

ambiente e o genotipo. Possui seis a nove follela ama composta de bainha e lamina
foliar, dispostas de forma alternada. Em dependéaers condicdes onde o cultivo é feito, a
planta pode atingir 0,5 a 1,5m. O colmo é cilinarécoco, possuindo seis a nove entrenos.
As flores aparecem em espigas compostas de v&paguetas, dispostas de forma alterna e
opostas ao longo da raquis (eixo central). O feéutom gréo (cariopse), pequeno e seco,
chegando a medir em torno de 6 mm de comprimentmado apos fecundacdo da flor

(Silvaet al, 1996).

2. 3. Caracteristicas do sistema radicular

2. 3. 1. Profundidade de enraizamento

O trigo normalmente possui dois tipos de raizessemsinais, originarias do embrido e as
adventicias (raizes de coroa) que surgem postesigenmos nos basais da planta, passando a

constituir o sistema radicular fundamental. Asegsigeminais constituem uma pequena parte
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do sistema radicular total, mas permanecem funigahaante o ciclo do trigo a menos que

sejam destruidas (Portela, 1973).

As raizes seminais estendem-se em profundidadee des®B0 cm até aos 2 m, sendo a
profundidade mais comum compreendida entre 1,21(8 en. As raizes adventicias sdo mais
densas e mais grossas do que as seminais, enclmmnainda mais espalhadas na
superficie e ndo penetrando tdo profundamente lwo Aoprofundidade maxima atingida
pelo sistema radicular de trigo, até a maturacéta eompreendida entre 1,5 m e 2,1 m
(Portela, 1973).

O desenvolvimento radicular depende de numerostsrés fisicos, quimicos, bioldgicos e
das técnicas culturais. Assim, por exemplo, a maifiede de sementeira € um dos factores
gue determina a extensdo da raiz em profundidagiend® a sementeira € profunda as raizes
seminais crescem pouco, pois as reservas de albgawrprincipalmente utilizadas no
alongamento do cauliculo. As plantas de porte erggtesentam em geral, uma raiz que se
expande muito junto a superficie do solo, enquasdode porte prostrado possuem
normalmente uma raiz com maior expanséo horizop&hmitindo assim maior estabilidade
(Portela, 1973).

2. 3. 2. Taxa de desenvolvimento das raizes em fagegetativas

No trigo as raizes adventicias iniciam o seu dedeimvento cerca de duas (2) semanas
apos a emergéncia da plantula e o seu alongamentastante lento até a fase de
emborrachamento. A taxa de desenvolvimento dass&ém sido varidvel e é caracterizada
pelo tipo de variedade. Apds o emborrachamentdicese que, a ramificagdo das raizes
nas variedades tardias deve-se a elevada taxa senuviddvimento diaria até ao

espigamento, fase em que estdo formadas ja 90%otdb de raizes. Nas variedades

precoces, cerca de 90% das raizes desenvolvends® a&gpigamento (Portela, 1973).
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2. 4. Crescimento e desenvolvimento de trigo

O desenvolvimento da cultura de trigo é definidonocouma sequéncia de mudancas
morfologicas (fenologia) e/ou funcédo de alguns dsg@nodulado por factores ambientais. A
duracdo das fases de desenvolvimento, é contrghetta temperatura, disponibilidade

hidrica, vernalizac&o, fotoperiodo e caracteristiganética do germoplasma. Entretanto, a
sequéncia de mudancas, da-se em cinco (5) fasd®a Fase de plantula, de perfilhamento,

de alongamento, de espigamento e de maturacao.

i ) Fase de plantula -Apés a germinacdo da semente, a emergéncia da pleotre
entre 5 a 7 dias. A partir da emergéncia da-ssexda plantula — aparecimento das trés (3)
primeiras folhas verdadeiras. Esta fase tem a darde 12 a 16 dias.

il ) Fase de perfilhamento -Nesta fase abrem-se as folhas, surgem os perfillnos

numero de 7 a 8 unidades, com uma duracao de 18iad

iii ) Fase de alongamento Nesta fase surge o primeiro né do colmo, a plamsce e
aparece a folha - bandeira (Gltima da planta). E&sta dura 15 a 18 dias e no final da-se o

emborrachamento.

iv ) Fase de espigamento Nesta fase ocorre a emergéncia completa da espiga,
floracao, frutificacdo e inicio de enchimento deoéog. Esta fase tem duracdo de 12 a 16

dias.

v ) Fase de maturacdo- Ocorre o término de enchimento dos grédos, maturdgao
grao e as folhas e a espiga secam. Esta fase tardunacéo de 30 a 40 dias, dependendo da
variedade (Rodriguest al.,2006).
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2. 5. Exigéncia edafoclimatica de trigo

2.5.1. Clima

Na cultura de trigo, a temperatura, a luz e a &fim fundamentais para condicionar a
adaptacédo do trigo a diversas regides. Em linhassgas necessidades variam em fungéo do
estagio de desenvolvimento. Para a germinacdompetatura minima € de 3 - 5°C, a
maxima é de 32° C e aideal é de 20 — 25 ° C.&Pamaergéncia, a temperatura do solo deve
situar-se em torno de 15 °C, com umanidade de cerca de 120 mm (50 — 200 mm). As
temperaturas mais baixas atrasam a emergéncianaiasaltas aceleram (Rodriguetsal.,
2006).

Até a fase de perfilhamento, a temperatura dewe estre 8 e 18 °C, com cerca de humidade
de 55 mm/més (30 a 80 mm). Entre o fim do perfilbato ao espigamento, a temperatura
deve ser em torno de 8 °C e 20 °C e com precipitagnsal de cerca de 40 mm. Desde o
espigamento a maturacdo, a temperatura deve estdorao de 18°C, com precipitacdo
abaixo de 60 mm/més.

2.5. 2. Solos

Para o cultivo de trigo, os solos devem, apreseéaxaura média (argilo arenosos), profunda,

drenada, fértil, pH 6.0, saturacdo de bases eftre @0%, em areas planas ou com pouco
declive. O cultivo do trigo em solos arenosos n&decdmendavel, por estes apresentarem
baixa capacidade de troca cationica, baixa retemigh@dgua e maior susceptibilidade a

erosdo. Em termos nutricionais, o trigo é muitogerte em elementos como nitrogénio,

fosforo e potassio para o seu crescimento. Na gdobasta cultura necessita de 20 a
100kg/ha de N, 60 a 100kg/ha de@? e 40kg/ha de O (Bakeret al, 1965 & Rodriguegt

al., 20086).
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2. 6. Producéo de trigo em Mocambique

A producao de trigo em Mogcambique esta muito lodge expectativas. De notar que das
370 mil toneladas necessérias, somente se prodca de 10 mil toneladas. O abandono do
cultivo de trigo no tempo colonial nas regides dwkive, em Gaza; Nicoadala na provincia
da Zambézia e em varias regifes do Vale do Zamfezeom que o Pais passe pela actual
crise, caracterizada por baixa producdo. Associadsta realidade, acontece que depois da
independéncia do pais, durante os primeiros amistoa-se uma crise em quase todo o seu

sistema agrario e depois seguiu-se a isso, novasagu

Neste momento a producdo do trigo é feita por pmupieagricultores no distrito de

Tsangano, em Tete, entre outros sitios, falandeseerca de 10 mil toneladas produzidas
por campanha. Tais agricultores ndo s estdo dedpsode insumos melhorados para
produzir e abastecer o mercado interno, mas tamib&nmovas tecnologias, como por
exemplo, a mecanizacdo. A incidéncia de pragasrgds tem contribuido para a perda de

rendimento. Para o seu controlo, os agricultoreorrem a alguns pesticidas como
cipermetrina e deltametrina (MINAG, 2007).

2. 7. Generalidades dos pesticidas

2. 7. 1. Definicdo e descricao dos pesticidas

Segundo Segereet al., (1994), define-se pesticidas como sendo uma sudigtéou uma
mistura de substancias de natureza quimica oudiialOEstas substancias sdo usadas para
controlar qualquer agente causador de doencasagagrou outras formas de vida animal ou
vegetal prejudiciais a agricultura, pecuaria e sewslutos, assim como 0s vectores de
agentes causadores de doencas para 0 homem e sadiomaésticos. De acordo com a
caracteristica de cada um, os pesticidas sdo aeghs em grupos, classes toxicoldgicas e

formas de actuacéo.
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2. 7. 2. Herbicidas

Os herbicidas sdo substancias quimicas usadase parabate de infestantes, em exploracdes
agricolas. Em funcdo do momento da aplicacdo, paenelassificados em pré-emegente,
guando aplicados antes da emergéncia da cultungigml e em pds-emergéncia quando
aplicados depois. Quanto ao mecanismo de accdwrbiidas podem ser classificados em
hormonais (MCPA), inibidores da fotossintese (rbaizina), inibidores da divisdo celular
(pendimetalina), inibidores da protox, inibidores sintese de carotendides, inibidores da
sintese de lipideos e inibidores da sintese decétinios, entre outros.

2. 8. Caracterizacao do herbicida MCPA (400g/l) SL

2. 8. 1. Descricao geral

BN

O MCPA é um herbicida que pertence a classe doo&edoxiacético. Em relacdo ao
mecanismo de ac¢do € um herbicida regulador deieresto (hormonal), ou seja, herbicida
auxinico ou mimetizadores de auxina, selectivoldsse toxicologica Ill. Quanto ao grupo

funcional, é um herbicida acido e apresenta a segtéormula:

0
Cl Q 0-CH;C-OH,N(CH,),

CH,

Figura 1: Formula estrutural do herbicida MCPA. Fonte: Séval, 2004

O MCPA é usado em aplicacdes pré e / ou pos-entergpara controlar dicotiledéneas
anuais ou perenes em cereais como trigo, cevaéa avmilho. Este herbicida afecta no
crescimento das plantas de maneira similar & aundhaal das plantas (AlIA). Para exercer a
sua accao, € translocado tanto pelo floema quagito plema e, portanto, os efeitos no
crescimento das plantas podem ser notados com ohstsbaixas. Ele ndo persiste no solo

por mais do que uma colheita e possui baixa toxagdpara mamiferos.
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2. 8. 2. Mecanismo de accao

A accéo inicial de MCPA, envolve o metabolismo d&lds nucleicos e a plasticidade da
parede celular. Pensa-se que, os herbicidas horsnpoadem causar a acidificacao da parede
celular através do estimulo da actividade da bomaprotbes da ATPase, ligada a
membrana celular. A reduc¢do no pH apoplastico irdeiongacao celular pelo aumento da
actividade de certas enzimas responsaveis pelouxaimento celular. As baixas
concentracdes dos herbicidas hormonais, incluinbC®A, estimulam a RNA polimerase,
resultando em aumentos subsequentes de RNA, DNéssibtese de proteinas. Aumentos
anormais nesses processos levam a sintese de saexgiberelinas, as quais promovem a
divisdo e alongamento celular acelerado e desoddemas partes novas da planta, activando
0 seu metabolismo e levando ao seu esgotamento(JZ002).

Em concentracbes mais altas, este herbicida iaib#ivisao celular e o crescimento,
geralmente nas regides meristematicas, as quaisudam tanto assimilados provenientes da
fotossintese quanto o herbicida transportado pelemia. Ha& estimulo da libertacdo do
etileno que, em alguns casos, pode produzir sirgaagcteristicos de epinastia associados a
exposicao a este herbicida. O primeiro sintomaesit& do efeito de herbicidas hormonais
em plantas de folhas largas é a epinastia dassfellpeciolos. A medida que outras fungdes
metabdlicas sdo afectadas, o metabolismo geral duraes celulares normais séo

interrompidas, causando o aparecimento dos segusimtmas:

a) Deformacgdes nas nervacdes e no limbo foliar;

b) Paralisacdo do crescimento e engrossamento de,rarmecipalmente na regido das
gemas, podendo também induzir ao aparecimentdzksradventicias;

c) Tumores ao longo do caule da planta (principalmeogenos), os quais estdo ligados
a obstrucéo do fluxo do floema;

d) Morte de plantas susceptiveis, podendo esta ocderésrma lenta, geralmente entre

3 e 5 semanas apos a aplicacao.
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2. 8. 3. Seletividade

Sendo MCPA um herbicida hormonal, as gramineasesdogrande parte, tolerantes a
herbicidas deste grupo. As gramineas que eventowm®&fo afectadas, desenvolvem
enrolamento de folhas e ma formacéo de estrutiegstativas reprodutivas. De um modo
geral, a tolerancia das gramineas € determinadaupoisomatoério de factores, se nédo
vejamos: a penetracdo nestas plantas € muito leai@asua translocacéo pelo floema é
limitada, por causa de estruturas anatdmicas codsoenmeristema intercalar, os quais

favorecem reaccdes de conjugacao (Junior, 2002).

2. 8. 4. Resisténcia de infestantes

Considerando o uso intensivo dos herbicidas horiealesde a década de 40, poucos casos
de resisténcia tém sido reportados. Um dos primaiesos de resisténcia de infestantes a
estes herbicidas, foi em 1957 com bidtipoLCdenmelina diffusanos Estados Unidos e de
Daucus carotano Canada. Este facto resultou do uso repetiddhddbicidas no controle de
infestantes em cereais como o trigo, cevada e miNboentanto, o impacto econémico tem
sido pequeno, devido ao grande numero de alteasatiye controlam com sucesso as
espécies resistentes (Junior, 2002).

2. 9. Caracterizacao do herbicida Metribuzina (4804) SC

2. 9. 1. Descricao geral

O metribuzina, quanto ao mecanismo de ac¢do nataplanfestantes € um herbicida inibidor
da fotossitese (fotossistema Il). E pertecenterapogquimico das triazinonas, tem como
nome comum metribuzina e nome comercial Sencor.nfQuao grupo funcional € um

herbicida basico e apresenta a seguinte formula:
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N—

N
{0H3>ac~$_ V—sCH,

N

\

O  'NH,

Figura 2: Formula estrutural do herbicida metribuzina. FoSitvaet al, 2004

O 4-amino-6- (1,1-dimetiletil) -metiltio-1,2,4-teana-5- (4H) -ona (metribuzina) apresenta

solubilidade em agua de 1.100 mlg Kow 44,7 e Koc médio de 60 mgilgie solo. E

moderadamente adsorvido em solos com alto teor atérim organica e/ou, argila. E um
herbicida muito dependente das condicbes edafditiasapara seu bom funcionamento.
Quando aplicado na superficie de solo seco e fierassta condicdo por sete dias, €

desactivado por fotodegradacéo (Sixal, 2004).

O metribuzina é também facilmente lixiviado no selédo sendo recomendado 0 seu uso em
solo arenoso e/ou, com baixo teor de matéria ocgafi absorvido tanto pelas folhas quanto
pelas raizes. Controla diversas espécies de @idotieas e algumas gramineas. E
recomendado para aplicacdo pré-emergente nasaulter batata, tomate, soja, café, cana-

de-agucar e mandioca, no controle de infestantesilgidoneas (Silvat al, 2004).

Com o uso do metribuzina, a taxa de fixagédo dg@@lina poucas horas apdés o tratamento

em plantas susceptiveis. Em plantas tolerantessaade fixacdo reduz-se a niveis tdo baixos
e em poucos dias retorna ao normal. Nas sensivaisaaleclina até proximo de zero em 1
ou 2 dias e nao se recupera. Os sintomas das Plsoiaefeito de metribuzina, aparecem
inicialmente nas folhas mais velhas, através d®sés internervais e nas bordas das folhas,

gue progridem para necrose (Junior, 2002).

O metribuzina transloca-se basicamente via xilggoaanto, plantas perenes s6 podem ser

afectadas em aplicacOes via solo. As plantas togemais susceptiveis a aplicacdes pos-
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emergente quando uma baixa intensidade de luzeoclurante os dias que precedem a
aplicacéo e alta intensidade de luz ocorre nosphateriores. O movimento do metribuzina
no solo vai de baixo a moderado, embora possarvdgiacordo com o composto e 0 solo
(Jdnior, 2002).

2. 9. 2. Mecanismo de accao

Os pigmentos, as proteinas e outras substanciamicqsi envolvidas na reacc¢do da
fotossintese estdo localizados nos cloroplastos.ddadicbes normais, sem a interferéncia
de inibidores do fotossistema Il, durante a fas@osa da fotossintese, a energia luminosa
capturada pelos pigmentos (clorofila e carotengidedransferida para um “centro de
reaccdo” especial (P680), gerando um electrdo tadwi. A inibicdo da fotossintese

acontece pela ligacdo do herbicida metribuzinaittm de ligacdo da Q na proteina D1 do

fotossistema I, 0 qual se localiza nas membrapadithcoides dos cloroplastos, causando o

bloqueio do transporte de electrbes %p@ra Q. Isto inibe a fixacdo de Ca producéo de
ATP e NADPH, os quais sdo elementos essenciais para o cregoinhas plantas (Silvet

al., 2004 & Junior, 2002).

2. 9. 3. Seletividade

As causas pelas quais os herbicidas inibidoresotisgistema Il (como por exemplo o
metribuzina) sdo selectivos, variam de cultura peudtura. Para o metribuzina, a
selectividade dependente da absorcdo diferencial rpizes e folhas, a translocacao

diferencial das raizes para as folhas e do metaboldiferencial (Junior, 2002).

2. 9. 4. Resisténcia de infestantes

Actualmente, 41 espécies de dicotileddneas e l1thaeocotileddneas ja desenvolveram
resisténcia as triazinas, dentre elas 9 sdo espédeitmaranthus5 dePolygonume 4 de
ChenopodiumAs espécies resistentes mais frequenteCs@mopodium albur(il8 paises),

Amaranthus retroflexu@l4), Senecio vulgari§l2) eSolanum nigrun10). A persisténcia do
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herbicida metribuzina é extremamente variavel, pddeser de alguns dias até mais de um
ano. Uma das formas para combater a resisténcianfdssantes ao herbicida metribuzina,
tem sido a mistura de herbicidas. A interacdo gitara geralmente ocorre quando se aplica

0 metribuzina a0 mesmo tempo ou proximo a aplicag@oinsecticidas inibidores da

colinesterase (Junior, 2002).

2. 10. Caracterizacao do herbicida Pendimetalina (®g/l) EC

2.10. 1. Descricao geral

A pendimetalina, quanto ao mecanismo de acc¢éo lsasap € um herbicida inibidor da
divisdo celular, que interfere na formacéo de niitholos. Ele pertence ao grupo quimico
das dinitroanilinas, com nome comercial Herbadoxaro ao grupo funcional é um

herbicida neutro e apresenta a seguinte férmula:

MO

CH:; NO:
Figura 3: Formula estrutural do herbicida pendimetalina.t€o8ilvaet al, 2004

O N- (1-etilpropil) -3,4-dimetil-2,6-dinitrobenzeamina (pendimetalina) € recomendado
para 0 uso em pré-emergéncia no controle de grasinas seguintes culturaslgodao,

alho, amendoim, arroz, café, cana-de-acgucar, cefaj@o, milho, soja, tabaco e trigo. Eede

5
volatilidade média (presséo de vapor de 9,4xhén Hg), sensivel a luz e pouco mével no

7

solo, motivo pelo qual a incorporacédo € recomeridéme condicbes de solo seco e com
-1
periodo de estiagem. Este herbicida apresentaikddae de 0,3 mg L, pKa zero, Kow

-1
152.000 e Koc médio de 17.200 mgdg solo. Ele é fortemente adsorvido pelos coléittes
solo e por esta raz&o, a sua lixiviagdo é muiteebaias doses recomendadas sdo em funcao
das caracteristicas fisico-quimicas do solo. Apgraisténcia no solo é variavel (3 a 6 meses)

de acordo com o solo, da dose aplicada e das @mwiclimaticas. Quando entra em
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contacto com a planta, causa a paralisacdo doime®o da raiz, da parte aérea das

plantulas e/ ou a morte do meristema apical (Sitval., 2004).

As infestantes perenes e anuais ja estabelecida®isém em casos especiais, uma vez que
o herbicida pendimetalina ndo se transloca nastgslae apresenta pouca ou nenhuma
actividade na parte aérea de plantas ja estabatedRhra os mamiferos, apresenta baixa
toxicidade. A resisténcia deste herbicida a lib¢ém no solo, vai de moderada a alta. O
pendimetalina tem caracteristicas quimicas e fsigae favorecem o0 seu rapido
desaparecimento do solo, como a alta pressao ae, Vaplise e decomposicao microbiana.
Quanto ao espectro de controlo, este herbicidapécedmente eficiente no controle de
gramineas em pré-emergéncia, com pouco ou nenhatrolode dicotiledoneas (Junior,
2002).

2.10. 2. Mecanismo de accao

Os herbicidas inibidores da divisao celular, irge em uma das fases da mitose (anafase),
gue corresponde a migracdo dos cromossomas daegaiiéorial para os poélos das células.
A pendimetalina age ligando-se a tubulina, prifigateina componente dos microtubulos,
e impedindo a polimerizacdo para formar os micngtid) 0S quais orientam 0S
cromossomas durante a anafase na mitose (Figwds)4Assim, durante a divisao celular
nao ocorre divisdo dos cromossomas e o resultadfodmacdo de células com um nimero

anormal de cromossomas (aberragdes) (Stval.,2004).

Este herbicida inibe o crescimento da radicula feremacdo das raizes secundarias. As
plantas sensiveis germinam, mas muitas vezes n&rgem, devido a inibicdo do
crescimento do coleodptilo e da radicula. Em pla@stdsitas e naquelas que conseguem
emergir, observa-se pouca formacao de raizes essagnento do colo da planta e a ruptura
da sequéncia mitética (profase> metafase> anaftsdéfase) ja iniciada. O herbicida é
eficiente apenas quando usado em pré-emergéncipigoa sua accao principal se manifesta

pelo impedimento da formacédo do sistema radicidamdantas (Silvat al.,2004).
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CELL CYCLE

METAPHASE ANAPHASE TELOPHASE

Figura 4: Sequéncia normal da mitose. Fonte: Sibtal.,2004.

INTERPHASE PROPHASE
Figura 5: Mitose interrompida pela accao de derivados daisramilinas (pendimetalina).

Fonte: Silvaget al.,2004

ABERRANT

2. 10. 3. Seletividade

A localizacdo espacial do produto no solo (selétisle de posicdo) € o principal modo por
meio do qual algumas espécies sdo sensiveis esdoteantes. Em cenoura (altamente
tolerante a pendimetalina) a resisténcia encomtnaessitio de actuagcéo devido a diferencas

na tubulina. Na cultura de trigo, o herbicida pemgtalina induz a perda da qualidade
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fisiologica da semente e o crescimento das plasgasio forem observados os cuidados de
aplicacdo (Junior, 2002 & Zepka, 2007).

2. 10. 4. Resisténcia de infestantes

Embora os herbicidas derivados das dinitroanilinasmo trifluralin, oryzalin e
pendimetalina vem sendo utilizados nos udltimos @dsaem culturas como soja, algodéo,
feijdo e trigo, tem-se observado resisténcia a ipestdlina. Portanto, tém aparecido
infestantes com resisténcia cruzada, por meio dweato do metabolismo. Esta constatagéo
verifica-se para os biotipage Eleusine indicaSorghum halepense Amaranthus palmeri
(Janior, 2002).

2. 11. Definicdo e caracteristicas de infestantes

2. 11. 1. Definicdo

Sitoe (2003) citando Panin e Ellis-Jones (1992pe R983) definem infestante como planta
indesejavel e ndo agradavel a qual interfere nié&zagfo da terra e agua disponivel,

afectando o bem estar do homem.

Para Chiconela (1999), infestantes sdo todas daglajue se desenvolvem onde ndo séo
desejaveis ou todas as plantas que interferem cactividade do Homem. Este autor, refere
ainda que o conceito de infestante esta ligadongpeticdo com as plantas cultivadas e a

reducdo da producéo e qualidade do produto.

2. 11. 2. Caracteristicas das infestantes
() Facilidade de propagacéao
As sementes ou estruturas de reproducdo vegetddivanfestantes, apresentam maior
capacidade de germinacdo nos estagios iniciaigedeimento, do que as sementes de
trigo. E, uma vez juntos estabelecidos (infestagidsgo), as infestantes evidenciam

uma rapida passagem da fase vegetativa para aefaselutiva comparativamente ao
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trigo. Como consequéncia disso, ha uma interfeaémegativa no crescimento da cultura
de trigo que culmina com a perda do rendimenton®e forem tomadas medidas
atempadamente.

(i) Agressividade competitiva

As infestantes sdo dotadas de certas caractesistjoe Ihes sdo peculiares e que
interferem na estratégia do seu controlo. A graagdeessividade competitiva das
infestantes, reflecte-se pela maior habilidade proweitamento dos elementos vitais (luz,
agua, nutrientes e GDdo que a cultura de trigo. O sistema radiculas odiestantes
comparado com o0 de trigo nos estagios inicias, tema taxa de crescimento e
desenvolvimento rapidos, fazendo com que a absde@otrientes nas primeiras camadas
do solo seja eficiente (Petelli, 1990).

2. 12. Competicéo das infestantes com a cultura tlego

Os efeitos da interferéncia (competicdo ou alelapaias infestantes na cultura de trigo sdo
irreversiveis, ndo havendo recuperacdo do desemaito ou da produtividade apéds a
retirada do estresse causado pela sua presendgaigbl@ periodo considerado como fase
critica de competicdo é principalmente aos 30 ouli®8 depois da emergéncia (DDE).
Assim, para o controlo de infestantes na culturdrige, o periodo antes da interferéncia,

torna-se importante pois € apartir deste a prodiaiile € significativamente afectada
(Blanco, 1972 & Silvaet al, 1996).

Passado o periodo critico e sem interferéncia desdactores, o trigo passa a ter um
crescimento vegetativo normal. Devido ao pequempagsnento entre linhas e a grande
proximidade das plantas dentro das linhas de plaatirigo apresenta grande vantagem na
competicdo com as infestantes no periodo de pamfiéimto, em relagdo as outras culturas
plantadas em espacamentos e densidades maiords. péegdo, o trigo emite perfilhos

laterais, o que |he possibilita ocupar maior aeéerreno (Silvat al, 1996).
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2. 13. Controlo de infestantes na cultura de trigo

2.13. 1. Controlo cultural

As préticas culturais possibilitam vantagens coitipat para as plantas cultivadas em
detrimento das infestantes. Neste método de contnal cultura de trigo sdo aproveitadas
caracteristicas da prépria planta cultivada ou do processo de cultivo. Devem ser
utilizadas cultivares de rapido crescimento quelseram a superficie do solo antes da
emergéncia das infestantes. Para isso, devem adasisementes de alto vigor, realizar o
plantio na época recomendada, nos espacamentos eengidades adequados, realizar
adubacgbes equilibradas, fazer maneio correcto rifgagéo (se for o caso), rotacdo de
culturas e o plantio directo ( Fontetsal, 2003).

Em algumas situacdes, o controlo cultural podedseeficiente que dispense outros métodos
de controlo para determinada espécie. Como exeng@piose a alteracdo do arranjo espacial
da cultura de trigo, com reducdo do espacamentee eag fileiras e o aumento do
espacamento entre plantas (para uma mesma populécdombreamento da superficie do
solo, provocado pela melhor distribuicdo das plmade impedir o crescimento de espécies
infestantes altamente exigentes em radiacédo swhao @ tiririca.

Outra técnica bastante eficaz no controlo de iafgéses no trigo, € a rotacdo de culturas feita
com a aveia e soja. Ela possibilita manter a sigierfio solo sempre coberta, inibindo o

crescimento das infestantes. Esta estratégia tdm wina das componentes do maneio
integrado de infestantes na cultura de trigo, desaigtiguidade (Fontex al, 2003).

2.13. 2. Controlo mecanico

Este método € realizado por meio de ferramentasmplementos, antes ou depois da
sementeira. As operacdes de preparo do solo patdtivo de trigo como a lavoura e a
gradagem eliminam a populacéo de infestantes camdgreficacia. O Unico inconveniente é

a falta de persisténcia da accdo de controlo no, m germinacdo e emergéncia das
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infestantes logo em seguida, muito antes da cuttaré&rigo emergir. Uma das estratégias
pode ser a lavoura ou gradagem leves do solo (depdn do nivel de infestacdo) alguns

dias antes da sementeira do trigo (Foetesd, 2003).

A sacha com enxada, muito comum na agriculturali@mou com cultivadores de traccéo
animal ou tractor sdo os métodos de controlo mecéanais utilizados na cultura de trigo. A
vantagem do uso da enxada € a grande eficaciantelooe a desvantagem é o seu baixo
rendimento operacional. Os cultivadores, por sua aesentam rendimento operacional
bem maior, mas a eficacia de controlo é menorcoatrolando as infestantes localizadas na
linha de plantio (Fontest al, 2003).

Segundo Gomes (1982), para evitar prejuizos deaidompeticdo com as infestantes, a
cultura de trigo deve ser mantida livre pelo megigsa fase do florescimento. Para isso, sao
necessarias algumas sachas dependendo da incidisciafestantes. Normalmente, uma
sacha no inicio do periodo de perfilhamento é mufie para o controlo de infestantes. As
sachas ndo devem ser feitas nas fases de espigaenibmiacdo, para evitar danos as plantas

de trigo.

2. 13. 3. Controlo quimico

O uso de herbicidas para o controlo de infestamdesultura de trigo € um dos métodos mais
preferidos. Ele consiste no uso de herbicidas, ytosdque podem ser aplicados antes ou
depois da sementeira. As vantagens do uso destedonéfio a eficiéncia de controlo,

selectividade e melhor relagdo custo/beneficio Bjunaas situacdes. Tal como em outras
culturas, no trigo o controlo quimico de infestante feito em aplicacdes pré e pos-

emergéncigFonteset al, 2003).

a) Aplicacéo pré-emergente de MCPA e Pendimetalina
A aplicacdo pré-emergente de herbicidas é aqualezada antes da emergéncia da cultura.
Ela é feita quando os herbicidas tém accdo apates as sementes ou em plantas em fase

inicial de crescimento. Na cultura de trigo, o colat quimico em aplicagBes pré-emergentes,
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pode ser feito usando o MCPA (400 g/l) SL e penthatirea (500 g/l) EC (Fontest al, 2003
& Wilson et al.,2001).

Os herbicidas pendimetalina e MCPA, devem ser agbtis logo apés o plantio, antes da
emergéncia do trigo. No caso da pendimetalina, -deveroporcionar boa uniformidade de
profundidade de sementeira, pois o contacto dirdatsemente com a superficie tratada (2
cm) pode prejudicar a sua germinacdo. O uso déstdscidas oferece a vantagem de
controlar as infestantes antes que elas inicienorapeticdo com a cultura de trigo e

provocarem reducao do rendimento (Moreira, 2006).

b) Aplicacdo pos-emergente de MCPA e Metribuzina

A aplicacédo pds-emergente € aquela realizada apéseeggéncia da cultura na presenca ou
na auséncia das infestantes. Os herbicidas pogentes, tem accdo de contacto tanto na
cultura de trigo como na infestante, quando actyaséximo ao local de absorcdo, ou
sistémica, quando eles se distribuem por outratkegpacomo raiz, caule e folhas, por
exemplo. A atencdo ao estagio de desenvolvimergandastantes e do trigo € fundamental
para o sucesso da aplicacdo destes herbicidas.elBgéo a aplicacdo de metribuzina, a
cultura de trigo deve ter entre 3 a 5 folhas (Foetal, 2003 & Moreland, 1980).

Para o caso do MCPA, a sua aplicacdo na culturtaigte tem oferecido muita incerteza,
visto que se observa muitos casos de fitotoxicid@deblemas dessa natureza podem ser
oriundos de dificuldades na identificacdo do momer¢ maior tolerancia do trigo aos
herbicidas hormonais. As aplicagbes muito precazesam deformacdes em folhas, em
espiguetas que ficam opostas e faltantes, em safggta ficam retorcidas, alargamento do
raquis e reducdo de estatura da planta, ndo neeessate associada com reducdo do
rendimento. Por outro lado, aplicacdes tardiasqa@péstagio de espigueta terminal), causam
reducdes no rendimento de graos, o que tem sidhwiao a interferéncia dos herbicidas na

esporogénese (Rodriguesal.,2006).
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Segundo Tottman (1978), em condi¢cdes de campotamiesideal para a utlizacdo de
herbicidas hormonais no trigo esta baseado nastedsticas da bainha. Este critério, € pelo
facto de a altura da bainha no colmo principaleoctf melhor o grau de desenvolvimento do
apice. Assim, dependendo de cultivares, o estagduglo anel coincide com cerca de 5 cm
de altura da bainha para as cultivares de ciclgdande 3,5 a 4,0 cm para as cultivares de
ciclo intermediario e curto, respectivamente. Emralge o estagio avancado do
desenvolvimento da bainha, coincide com a faseedélamento da planta de trigo, ou seja,
antes do inicio da fase de elongacéao (Moreira, 2006

2. 13. 4. Controlo biologico

O controlo biolégico de infestantes é realizado grganismos vivos ou por produtos do seu
metabolismo, mas ainda é pouco aplicado. O conbmldgico € altamente especifico, ou
seja, um agente de controlo ataca apenas uma espéqioucas espécies dentro de um
mesmo género de plantas (Tabela 1). Ele devetsenaite selectivo para que os agentes de

controlo ndo provoquem danos as plantas cultiviieasteset al, 2003).

Tabela 1: Agentes biologicos de controlo e espéciefestantes controladas

Curvularia intermedigfungo)  Causa doenca na

Amaranthus retofexus Trichoderma virengfungo) planta
Causa doenga ha

Sorghum halepense Curvularia interme(lfango) planta
Causa doenga ha

Cyperus esculentus Dactylaria higginé$iungo) planta
Causa doenca na

Cyperus rotundus Dactylaria higgingsiungo) planta

Fonte: Fonteset al. (2003)

Estudos de controlo bioldgico de infestantes, tast@ultura de trigo como nas outras, tém
sido conduzidos com fungos e insectos. Os fungosopam doencgas nas plantas que

paralisam seu crescimento e podem acarretar a eug.n®s insectos na fase jovem ou
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adulta podem atacar as plantas infestantes progocsau enfraguecimento ou mesmo a
morte (Fontegt al, 2003).

2. 14. Factores que influenciam o controlo quimico

2.14. 1. Factores culturais

Para que um herbicida exerca a sua accdo (mortplaida), basta que uma pequena
percentagem seja absorvida e translocada atératiigcal de accdo. A selectividade dos
herbicidas é uma questdo a ter em consideracdonmio quimico. Ela ndo so € funcao da
guantidade interceptada e retida pela parte aéeplahta, mas também da quantidade
absorvida e translocada para o sitio de ac¢éo. €t@gdo aos produtos aplicados ao solo,
como os de accéo residual, a tolerancia do trigbeabicida é influenciada pelo estagio de
crescimento. Associado a isso, a capacidade daéaptsn degradar a molécula do produto

exerce também influéncia na sua tolerancia aosdwabk (Moreland, 1980).

Para um bom desempenho dos herbicidas, had queteoma a dependéncia dos seguintes
factores: humidade no momento da aplicagcédo, chpéa a aplicacdo para sua activacao,
temperatura, velocidade do vento, entre outrosoffest Quando os herbicidas pré-
emergentes sdo aplicados e incorporados ao samat@ssitam de chuva para sua activacao
e nem de tanta humidade para proporcionar conéfaleente de infestantes. A incorporagao
distribui o produto na camada superficial do solpeemite a translocagdo da substancia
activa (Wilsonet al, 2001).

2. 14. 2. Factores climaticos

As condi¢cbes de clima devem ser favoraveis a aBsoectranslocacdo do herbicida. Em
geral, para aplicagdo de herbicidas pds-emergentemperatura minima é de 10. A
temperatura ideal é de 20 a°8De a maxima € de 36. A humidade relativa minima do ar é

de 60%, a ideal é de 70 a 90% e a maxima é de 95%.
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Os herbicidas pés-emergentes ndo devem ser a@icedpresenca de vento com velocidade
superior a 10 km/h, sobre plantas stressadas egonde chuva iminente, sob pena de perda

da eficiéncia do tratamento ou causar danos araufMilsonet al, 2001).

A aplicacdo em dias com vento forte poderd provdeaiva e as goticulas ndo atingirdo o
alvo, podendo atingir locais com culturas sensiveisaixa humidade relativa do ar provoca
a desidratacdo da cuticula e a consequente seda g gota sobre a superficie da folha.
Assim, provoca a cristalizacdo do produto sobresma e dificulta a absor¢cdo da molécula.

Elevada temperatura pode provocar a volatilizagémdléculas e aumentar a evaporagéo de
gotas. Por outro lado, a temperatura baixa podezied metabolismo de plantas e dificultar
a absorcéo (Wilsoat al, 2001).

A aplicacdo sobre plantas stressadas reduz a abser@ translocacdo do produto. Pode

também reduzir o metabolismo das moléculas do ¢idebe a sua seletividade.

A ocorréncia de chuva logo apdés a aplicacdo podar las moléculas do herbicida da
superficie da folha da planta e impedir a absordfguns herbicidas necessitam de até seis
horas sem chuva, apds a aplicacdo, para serenmviglosoem quantidade suficiente para

controlar a planta infestante (Wilsehal, 2001).
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lIl. MATERIAIS E METODOS

3. 1. Descricdo da area de estudo

3. 1. 1. Localizagéo, superficie e populagéo

A Estacdo Agraria de Chokwe, localiza-se no destle Chokwe, situado a Sul da provincia
de Gaza, no curso médio do rio Limpopo, entre asdemadas 24° 32’ S 32° 59 E. O
distrito tem como limites a Norte o rio Limpopo goesepara dos distritos de Massingir,
Mabalane e Guija e a Sul o distrito de Bilene @dWazimuchope que o separa do distrito
de Magude. A Este, confina com os distritos derigile Chibuto e a Oeste com os distritos
de Magude e de Massingir. Tem uma superficie d862«T, com uma populacéo estimada
em cerca de 213.183 habitantes e uma densidadépimmal de 88 hab/ki(MAE, 2005 &
ENM, 2009).

A relacdo de dependéncia econémica potencial @mxiamadamente 1:1,3, isto €, por cada
10 criangas ou ancides existem 13 pessoas com adn@. A populacdo é jovem (44%,
abaixo dos 15 anos de idade), maioritariamentenieai(taxa de masculinidade de 43%) e
de matriz rural (taxa de urbanizagdo de 32%) (M24D5).

3.1. 2. Clima

O clima do distrito € dominado pelo tipo semi-ar{deco de savana), onde a precipitacéo
varia entre 500 a 800 mm, confirmando o gradiemtditdral para o interior, enquanto a
evapotranspiracao potencial de referéncia (ETa)tee 1400 a 1500 mm. As temperaturas
médias anuais variam entre %2 a 26°C e a humidade relativa média anual entre 60 a 65%.
A pluviosidade € baixa e apresenta chuvas irregsllgue ocasionam estiagem e secas

frequentes, mesmo durante a estacédo das chuvas, (R0AE).
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3. 1. 3. Relevo e solos

Todo o distrito de Chdkwe é uma planicie com met@400 metros de altitude e composta
por aluvibes ao longo do rio Limpopo, que atravassasentido NW-SE, e por depdsitos
indiferenciados no resto do distrito (Postos Adstnativos de Macarretane e Lionde).
Verifica-se ocorréncia de terracos no extremo Sedds distrito (Posto Administrativo de

Chilembene), junto ao distrito de Bilene. Em Maetane, na zona de Matuba, ocorrem
argilas vermelhas (MAE, 2005).

3. 2. Métodos

Para a realizagdo do estudo instalou-se um ens@pwsta a avaliar os herbicidas no
controlo de infestantes. Para a preparacdo dofeplse duas lavouras e uma gradagem trés
(3) semanas antes da sementeira. Na adubacédo de flicou-se NPK (12:24:12) na
dosagem de 175kg/ha e na de cobertura 250kg/haete A sementeira foi manualmente
realizada a uma profundidade de 3 cm, com semaptesentando 75% de percentagem de

germinagao.

Quanto a medicdo da quantidade de herbicida aaaplitlizou-se trés (3) pipetas graduadas
de 10 ml, sendo uma para cada herbicida. A aplicap® herbicidas fez-se, usando um
pulverizador de costas com 15 litros de capacidagrilverizacdo realizou-se no periodo de
manha, tendo em observancia a direccdo do ventquaktidade de agua usada para a
preparacdo da calda em todos os herbicidas fo8dkhh. Para o célculo da percentagem de
emergéncia (PG) das sementes de trigo, usouegante formula:

n . . . . .
PG:(NJ*loo, Onden é onumero de sementes germinadabl € o numero total de

sementes testadas.
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3. 3. Desenho experimental

O delianeamento experimental usado foi de blocosptetamente casualizado (DBCC),
constituido por quatro (4) repeticdes e cinco (Btamentos. Os tratamentos eram
representados pot:controlo (sacha)l pré-emergentes (MCPA 400 g/l SL na dosagem de 2
I’ha e pendimetalina 500 g/l EC na dosagem de& Bl2 pos-emergentes (MCPA 400 g/l
SL na dosagem de 2 I/ha e metribuzina 480 g/l S@asagem de 3,6 I/ha. O ensaio era
constituido por 48 parcelas, com 4 repeticdes. Padzela tinha uma area de 8 @ m x 2

m) e densidade de 138 plantas/area. As parcelanti® linhas de 3.4 m de comprimento e
cada linha apresentava 25 plantas. A disposicaotm@damentos e das variedades nas
unidades experiementais, fez-se a partir da casigaldo (Anexo 8). Os dados das variaveis
recolhidas, foram submetidas a analise de variasegundo o modelo matematico:

Y, =H+T1, + B, +&; ; onde:

Y, , representa o valor observado na unidade expetaijeque recebeu o tratamento i
(1=sacha, MCPA, metribuzina e pendimetalinas; Jj, 2, 3,..., 48).

1 é amédia geral Y ).

7,é o efeito do tratamento (=Y - Y).

/3, € o efeito do blocoj 3, =Y -Y ).

g, € o termo erro, N@, o?).

Para determinar a amostra de plantas por obseevavaliacdo fitotoxica, recorreu-se a
formula de Richardson (1999):

XP(L-P)xN

n= , Onde:
EXEXN —1) + XKPx(L- P)

n é o numero de plantas por observar

N é o numero total de plantas (600)

P € a proporcao de plantas que se espera observdl. gy
E € o erro amostral (0.05)

6 € um valor estatistico que depende do nivel defigncia escolhido ¢ = 95%,6 = 2)
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Comprimento (4 i) ==

Figura 6: Area experimental e disposicdo das variedadesaras|ps.

3. 4. Recolha de dados

A recolha de dados no campo, foi feita tanto nagdades de trigo como nas infestantes aos
7, 14 e 28 dias ap0s a aplicagcdo (DAA) dos heragcidPara as variedades de trigo, as
variaveis recolhidas foram a (i) fitotoxicidade duarbicidas e (ii) altura de crescimento,
enguanto para as infestantes foram o (a) tipoféstamte, (b) abundancia, (c) cobertura e (d)

altura de crescimento. Os parametros recolhid@srfor

(i) Fitotoxicidade dos herbicidas

A avaliacdo do efeito fitotoxico dos herbicidas reolas variedades, foi com base na
observacao visual dos sintomas caracteristicos icdolbas apresentando clorose
internerval com as margens necréticas, queima die cau das folhas e/ou a morte da
planta. Tal avaliacdo obedecia uma escala com menm$ 0 e 100, em que 0 equivale a

nenhum efeito fitotdxico e 100 a presenca do efédtoxico.
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(ii) Altura das infestantes e das variedades de trigo
A medicdo da altura (cm) foi feita desde a baseldata até ao apice, com auxilio de uma
régua graduadda cultura de trigo, a amostra medida era condétpor 10 plantas em cada
tratamento, escolhidas aleatoriamente usando umA@adke amostragem do tipo X. A
medicdo da altura da cultura serviu para analsar iesma estava a seguir um crescimento
vegetativo normal ou se era influenciado por aldactor. Em relacéo as infestantes, foi para
avaliar a sua tolerancia aos herbicidas aplicados.

Quanto as infestantes, usou-se também um padramadstragem do tipo X, onde ao longo
das linhas fez-se a medicéo das alturas das plamasda tratamento. Para classificacdo da
altura, usou-se uma escala com intervalo de oade:1=0a5cm2=5a25cm3=25a

50 cm,4 =50 a 100 cm &= 100 a 200 cm.

(iif) Abundancia de infestantes
A avaliacdo da abundancia nas parcelas, foi feitavés de uma observacdo visual,
utilizando uma quadricula de #nTal observacéo foi feita trés vezes, usando sval& que
varia de 1 a 5, ondé:=raro (1 a 5 plantas®,= pouco comum (6 a 14 planta8y comum
(15 a 29 plantasy = abundante (30 a 99 plantas) e muito abundante (mais do que 100
plantas).

(iv) Cobertura do solo das infestantes
A cobertura foi avaliadaom ajuda de uma quadricula de®1m quadricula foi lancada trés
vezes em cada parcela, ao acaso, seguido de utrega@avasisual tendo em conta a cobertura
do solo, numa escala de 1 a 5, oride:0 a 5%;2 = 6 a 25%;3 = 26 a 50%%4 =51 a 75% e
5=76 a 100%.
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(v) Tipo de infestante
Para a identificacdo das espécies infestantemejpd lancou-se uma quadricula de’Irés
vezes. O método utilizado foi visual, onde em chldgamento da quadricula fez-se a
observacao para identificar as espécies preseasepancelas tratadas. Esta identificacéo foi

com base nas caracteristicas das plantas, tendwawxiiio os manuais de campo.

3. 5. Processamento e analise de dados

O processo de analise de dados, foi de caractditafjiya e quantitativo. A analise
gualitativa baseou-se na descricdo, com enfoqua @sarcaracteristicas visuais tanto na
cultura de trigo como para as infestantes, enquargoantitativa centrou-se na analise da
variancia e no teste de médias entre os tratameRtyza a andlise da varidncia usou-se o
pacote estatistico “STATA 10” e para a comparag@ormédias, o teste de Fisher — Hayter (a
5%). Na comparacdo dos graficos de barra que alustr abundancia, cobertura e a altura
das infestantes, usou-se o0 programa MS Excel 2@0@ pnalisar a significancia. A
comparacdo destes parametros foi entre os tratameatn herbicidas e entre estes com o
controlo (sacha).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. 1. Efeito fitotdxico dos herbicidas pré-emergestnas variedades de trigo

A analise de variancia das plantas com sintomaditdtoxicidade, mostra que nos
tratamentos pré-emergente, os herbicidas MCPA sagdon de (2l/ha) e pendimetalina na
dosagem de (3l/ha) (Anexo 2), tem efeito signifimanas variedades testadas ( SC Nduna,
Non Sprout e SC Shield ).

Apoés a emergéncia das plantas nas parcelas tratada$/iCPA na dosagem de (2l/ha) e
pendimetalina na dosagem de (3l/ha), constatouwise7qdias apds a emergéncia (DAE),
todas as variedades de trigo apresentavam eféitdxico. Assim, este efeito ndo teve a
mesma expressividade numérica em todas as vargedestadas. Destas, a variedade SC
Nduna foi a que apresentou maior numero de placdas fitotoxicidade em todos os
tratamentos com herbicidas, do que a Sc Shieldtdmos estatisticos, os resultados da
Tabela 2, mostram que existe diferencas signifiaatentre as variedades, quanto ao niumero

médio de plantas com efeito fitotoxico por tratatoen

Quanto a duracao da fitotoxicidade nas variedagsetmdas, observou-se que em todos os
tratamentos ela foi temporéria, pois, 14 DAE, aas ndo apresentavam sintomas visuais
de fitotoxicidade. Uma das possiveis causas destpdrariedade, entre outros factores, pode
ser em parte pelo baixo nivel de tolerancia daigdades testadas aos efeitos fitotoxicos dos
herbicidas nas primeiras fases de crescimento atdgetou pelas condi¢cdes climaticas

(temperatura), que se fizeram sentir no momentendaio.

Um estudo similar com este, foi feito por Kissm&h®97), testando os herbicidas triclopyr e
picloram, para o controle de infestantes nas @stute milho e trigo, em condi¢des de
campo. Nos seus resultados, constatou que na pirsemana da fase vegetativa, os
sintomas de fitotoxicidade eram evidentes. Mas, ootnescimento e desenvolvimento das

culturas de milho e trigo até a maturacdo, osefditotoxicos desapareceram.
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Segundo Alves (2001), analisando a toleranciaido &tos herbicidas, concluiu que uma das
maneiras pelas quais a cultura se livra destesufpe através do seu metabolismo. Ha
producao de substancias (por exemplo, as fitoae)igue conseguem degradar as moléculas
do herbicida, numa velocidade suficientemente eap@ra aumentar ou proporcionar a sua
tolerdncia ao produto durante o seu crescimentesenyolvimento. Apartir dos estudos
realizados por Kissmann (1997) e Alves (2001), peafirmar que para as variedades

testadas, nas primeiras fases vegetativas elasempaen baixa tolerancia aos herbicidas.

Tabela 2: Fitotoxicidade dos herbicidas por variedde aos 7 DAE — Teste de Fisher-
Hayter (5%)

Tratamentos
MCPA Fitotoxicidade : Pendimetalina Fitotoxicidade
Variedades  (400g/l SL) (500g/l EC)
Non Sprout 7B A 100 5%B 100
SC Shield 8.3 A 100 7.5aB 100
SC Nduna 358 A 100 2.8c B 100

Médias seguidas de mesma letra mindscula na limhai&scula na coluna, ndo diferem entre si

pelo Teste de Fisher — Hayter no nivel de 5% dafgi§ncia.

4.1. 1. Comparacao do efeito de Pendimetalina naariedades de trigo

A diferenca do efeito de pendimetalina (3I/ha) nasedades, pode-se dever dentre outros
factores (genéticos e edéficos) a temperaturatequenfluéncia no tempo de germinagéo das

sementes e consequentemente na sua emergéncia.

Moreira (2006), analisando o efeito de pendimegalia germinacdo e emergéncia de trigo,
em condigbes de estufa a°@5 concluiu que o herbicida tinha efeito sobre armgéncia.
Este efeito sobre o trigo, tinha uma expressividadaporcional, com o aumento da

temperatura.
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Contudo, apesar do ensaio ter sido realizado endigies de campo e com a mesma
dosagem em todos os tratamentos com pendimetabteye-se um resultado similar com o
do Moreira (2006).

No caso concreto do ensaio, a emergéncia das plmitaos 4 DAE, apresentando-se com
falhas diferenciadas por variedade. Desta feitareedade que foi mais susceptivel € a SC
Nduna, comparativamente a SC Shield, pois, ao lalgtinha poucas plantas emergiram e

se emergissem apresentavam fraco vigor no seuroesgo (Figura 7).

Referente aos resultados encontrados, é tambérayaiayue o volume de calda aplicado nas
parcelas, tenha sido maior, o que tera contribp&ta a inibicdo do crescimento da radicula,

a formacéo das raizes secundarias e consequeneeanieata emergéncia das plantas.

Figura 7: Sintomas do efeito fitotéxico de pendimetalina madedades de trigo aos 7 DAK.-
Variedade SC Ndun& - Variedade Non Sprout@- Variedade SC Shield.

4. 1. 2. Comparacao do efeito de MCPA nas variedaslée trigo

Quanto ao herbicida MCPA na dosagem de 2l/ha, efs#o foi mais expressivo comparado
com o da pendimetalina, visto que, a sua fitotod&de € muito dependente do estagio de

crescimento da cultura.

Estudos realizados por Rodriguetsal. (2006 usando 2,4 D para o controlo de infestantes na
cultura de trigo, mostraram que a sensibilidadecdidura aos herbicidas hormonais é

grandemente dependente do estagio de desenvoleidenneristema apical. Assim sendo,
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quando o 2,4 D é aplicado em pré-emergéncia, pom@ear alteracdes morfofisioldgicas,
nao necessariamente com reflexos negativos na giiodie gréos. Estas alteragGes, foram
observadas no presente ensaio nas parcelas tratatdasMCPA, pois, aquando da
emergéncia, verificou-se que as variedades de apgesentavam sintomas caracteristicos de
fitotoxicidade no apice. Devido ao encurtamento diss de emergéncia causado por
temperaturas altas (> %2, foi possivel observar que a variedade SC Ndiire que
apresentou maior namero de plantas com fitotoxi@ddo que a variedade SC Shield
(Figura 8).

Figura 8 — Sintomas do efeito fitotoxico de MCPA nas vargtade trigo aos 7 DAR - variedade
SC NdunaB - variedade Non Sprout - variedade SC Shield

4. 2. Efeito fitotdxico dos herbicidas pés-emergemtas variedades de trigo

4.2.1. Andlise do efeito de MCPA e de Metribuzina

No que se refere ao uso dos herbicidas pés-emergdrgervou-se que o MCPA na dosagem

de 2 I/ha ndo causa nenhum efeito caracteristiciitatexicidade nas variedades testadas.

Mas, o0 mesmo resultado n&o se verificou com aagdic do metribuzina na dosagem de 3.6

I’/ha, pois, logo depois da aplicacdo o herbicidaimou as plantas. Com estes resultados de
metribuzina, ficou evidente que as variedadesdastado sao tolerantes a dosagem de 3.6
I/ha.

Resultados semelhantes para MCPA, foram observaoio§ottman (1977), estudando o
efeito de herbicidas pos-emergente nas variedagléggd de ciclo curto e longo. No seu

estudo, observou que a tolerancia das variedadésgdeaos herbicidas hormonais como
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MCPA, 2,4 D e bromoxinil+MCPA, aumentava a parbrabstadio de duplo anel, atingindo o

seu maximo no estagio de espigueta terminal (imicialongamento).

4. 3. Andlise de variancia da altura das variedade®os tratamentos pré e pos-emergente

Segundo os dados que constatam nos anexos 2 &fi8avee que aos 7 e aos 14 DAE existe
efeito significativo dos herbicidas sobre o cressitn das variedades de trigo,
respectivamente. Comparando os valores de CV (an2xe 3), nota-se que o nivel de
precisdo do ensaio aumentou, pois, aos 7 DAE o éalde 20.9% e aos 14 DAE é de
(14.6%). Com este aumento, fica evidente que haomeariabilidade na altura de

crescimento das variedades.

Aos 28 DAE, feita a andlise do crescimento dasedades através da altura, depois da
aplicacdo do MCPA na dosagem de 2l/ha, observogise ndo tem nenhum efeito

significativo. Apartir desta fase, as variedades afresentaram nenhum efeito fitotoxico
(quer através da analise visual quer pela andisdtdra) quando tratadas com o MCPA em
pos-emergéncia (Anexo 4). Em relacdo ao nivel deigiio do ensaio, o valor de CV 14. 6%
(anexo 3), quando comparado com o 21.5% (anexmd3fra que o nivel de precisdo do

ensaio baixou.

4. 4. Comparacao da altura das variedades de trigmos tratamentos pré-emergente

4. 4. 1. Comparagdo aos 7 dias apds a emergéncia

Analisando os dados que se encontram na Tabekxs® gue aos 7 DAE o crescimento das
variedades em termos de altura, mostra uma difargignificativa tanto entre as variedades
como entre os tratamentos. Assim, os resultaddssie de médias aos 7 DAE mostram que
fazendo comparacéo entre os tratamentos, a atisraatiedades SC Nduna e SC Shield, ndo
é significativa entre sacha vs pendimetalina. Pprégomente a altura da variedade Non
Sprout é que mostra diferenca significativa, com walor menor no tratamento
pendimetalina do que no da sacha.
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Diferentemente da comparacédo sacha vs pendimetairetura de todas as variedades
mostra diferenca significativa entre a sacha vs MdBesta significancia, as variedades SC
Nduna e Non Sprout, tiveram menor altura de crestiondo que a SC Shield no tratamento

MCPA em relagao a sacha.

Entre os herbicidas MCPA e pendimetalina, a altiasvariedades SC Nduna e Non Sprout
ndo mostra diferenca significativa. S0 ha diferesigmificativa na variedade SC Shield,
onde o menor valor de altura de crescimento é whderno tratamento pendimetalina.
Quanto ao efeito dos herbicidas por variedade re apncerne a altura de crescimento,

constata-se que:

No tratamento MCPA, a altura média das variedadésN8una e Non Sprout quando
comparada com a da SC Shield, mostra uma difergiggéficativa. Desta comparacao, a

Non Sprout € a que apresenta menor altura de crest do que a SC Shield.

Para o tratamento pendimetalina, a altura médiavdasdades SC Nduna e SC Shield
guando comparada com a da Non Sprout, mostra Ueramita significativa. Diferentemente
de MCPA, a SC Shield é a que apresenta menor aléuceescimento do que a SC Nduna.

4. 4. 2. Comparacao aos 14 dias apés a emergéncia

Com os resultados da Tabela 3, pode-se depreendeem todas as variedades ndo ha
diferenca significativa no que concerne a alturamscimento entre o tratamento sacha vs

pendimetalina.

Entre os tratamentos MCPA vs sacha e MCPA vs peridiina, a altura das variedades
evidencia diferenca significativa. Nesta ordemrataimento MCPA € que apresenta efeito
significativo em termos de reducdo da altura dsoimeento das variedades em relagdo ao

tratamento pendimetalina, quando juntos compareoiosa sacha.
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Quanto a susceptibilidade das variedades, os adsgltda Tabela 3, mostram que existe
diferenca significativa entre elas. Entretanto,ged notar que aos 14 DAE, a variedade Non

Sprout é a mais susceptivel aos efeitos dos hdasigio seu crescimento comparativamente
a SC Nduna.

Tabela 3: Média da altura das variedades de trigo Feste de Fisher-Hayter (5%)

- 7pAE ]
Tratamentos
Variedades | Sacha MCPA Pendimetalina | Média | CV
SC Nduna 17.08a A 15.00aB 16.36 a AB 16.1%22.02
SC Shield 15.09ab A 1651 bB 14.16 a A 15.2520.47
Non Sprout | 16.23a B 13.86 a A 14.38b A 14.8p17.36
Média 16.13 15.12 1497 | -eeeeq - mmmmmmmen
Cv 21.60 18.32 20.95 | g -
- 1apAE
Tratamentos
Variedades | Sacha MCPA Pendimetalina | Média | CV
SC Nduna 2350aA 1995bB 2393bA 22.46 | 10.54
SC Shield 21.85b A 19.22aB 23.31aA 21.4p16.10
Non Sprout | 19.35cA 15.82aB 18.69a A 17.9515.32
Média 21.57 18.33 21.98 | e -mmmm-m-
CcVv 13.54 17.69 1193 | e e

Médias seguidas de mesma letra minascula na limhai@scula na coluna, néo diferem entre si
pelo Teste de Fisher — Hayter no nivel de 5% dafggncia.

4.5. Andlise do levantamento de infestantes em m&los tratamentos

O resultado do levantamento, mostra que o conjdatplantas infestantes observado nas

parcelas tratadas, foi composto por 22 espécies, qu@is 7 monocotiledoneas e 15
dicotileddneas (Anexo 7).
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No tocante a distribuicdo das espécies infestaptesesultados mostram que as espécies
Amaranthus spBoerhavia diffusae Parthenium hysterophoruscorrem em todos os

tratamentos do ensaio (pré e pés-emergente).

4. 6. Levantamentade infestantes nos tratamentos pré-emergente

4.6. 1. Andlise do levantamento em todos os tratamtos

Conforme a Tabela 4, nota-se que das infestantesngadas, ha predominancia de
dicotileddneas em relagdo as monocotiledéneas. Hiastiledoneas as infestantes
predominantes sdofmaranthus sg a Boerhavia diffus@&nquanto nas monocotiledéneas é
a Urochloa mosambicensi€stas trés infestantes ocorreram em todos cmtesitos pré-

emergente e quando comparadas com o numero togalolbfservadas no ensaio, elas
representam cerca de 9.1% de dicotiledéneas e de5¥onocotiledoneas, respectivamente.

Tabela 4: Tipo de infestantes nos tratamentos préagergentes

Amaranthus sp Dicotiledbnea
Boerhavia diffusa Dicotileddnea
Brachiaria deflexa Monocotileddnea
Eragrostis sp. Monocotiledonea
Hibiscus sp. Dicotiledbnea
Panicum maximum Monocotileddnea
Parthenium hysterophorus | Dicotileddnea
Portulaca oleracea Dicotileddnea
Tribulus terrestris Dicotileddnea
Urochloa mosambicensis Monocotileddnea
Sorghum verticilliflorum Monocotiledonea

4. 6. 2. Andlise da abundéancia de infestantes
Analisando a Figura 9, evidencia-se que as espdgiemanthus sp, Boerhavia diffusa,
Parthenium hysterophorus e Urochloa mosambicensisrrem em todos os tratamentos. Na

sacha, comparativamente aos tratamentos MCPA eimpetadina € 14 plantas/f), a
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infestanteBrachiaria deflexamostra-se mais abundante (> 30 plantjs/Rara as restantes
infestantes, a sua abundancia é rar& plantas/rf) ou pouco comums<(14 plantas/rf) em

todos os tratamentos pré-emergente.

O resultado dos tratamentos MCPA e pendimetalimayedacdo a sacha, mostra diferenca
significativa de abundéncia somente nas espd@weshavia diffusa, Brachiaria deflexa,
Eragrostis sp e a Parthenium hysterophorbsta constatacéo ilustra que as infestantes tem

menor nimero de plantas/mo tratamento com herbicidas do que na sacha.

Entre os tratamentos MCPA e pendimetalina, apenss indestantes Parthenium
hysterophoruse Urochloa mosambicensisdo as que evidenciam diferenca significativa de
abundancia. Deste modo, a esp&aethenium hysterophorwapresenta abundancia ragab(

plantas/m) no tratamento MCPA elrochloa mosambicensi® tratamento pendimetalina.
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Figura 9: Abundancia de infestantes nos tratamentos pré-emierg
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4. 6. 3. Andlise da cobertura de infestantes
Para a cobertura, constatou-se que as espBaeshavia diffusa, Brachiaria deflexa

Eragrostis spapresentaram maior percentagem no tratamento sactiae nos tratamentos

MCPA (2l/ha) e pendimetalina (3l/ha) ( Figura 10 ).
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Figura 10: Cobertura de infestantes nos tratamentos prée-enterge

Comparando o tratamento sacha com os herbicidasAVECBendimetalina, verifica-se que

no tratamento com MCPA s06 ha diferenca signifieatie cobertura do solo em relacédo a

sacha, das espéciBoerhavia diffusa, Brachiaria deflexa e Eragrossig enquanto para

pendimetalina s6 as espéciRarthenium hysterophoruslrochloa mosambicensisicluindo
também @Boerhavia diffusa
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Na comparacgao entre os herbicidas (MCPA e pendimeXada diferenga significativa que
se ilustra, as espécieBoerhavia diffusa, Parthenium hysterophorwes Urochloa
mosambicensigém menor percentagem de cobertura do solo ( <580 tratamento
pendimetalina do que no MCPA. Assim, isto mostra gtherbicida pendimetalina exerceu

controlo dessas infestantes relativamente ao MCPA.

Quanto ao numero de infestantes controlado, nual ttd¢ 11, os herbicidas MCPA e
pendimetalina exerceram controlo de 27.27 % e 18y18espectivamente, em relagdo ao
tratamento sacha (9.09 %), até aos 14 DAE. Esdesesade MCPA e de pendimetalina,
guando comparados com os de Sibtaal. (2004) apos um estudo sobre a eficiéncia de
picloram (hormonal do grupo de acido carboxilicayituralin, mostram uma reducéo de
eficiéncia de cerca de 47.73 % e 56.82 %, res@eotnte. Essa reducdo, pode ser em parte
causada pelas condi¢bes climaticas locais, carzdes por elevada temperatura que
predominaram durante a conducao do experimentuplddilizacdo e da fotodecomposicéo

dos herbicidas.

Associado a isto, também h& que ter em consideragfte outros factores, o tipo de

infestante e as caracteristicas do solo da aresrimgntal, que de certa forma podem ter
causado a reducdo na eficiéncia dos herbicidas. dlritra questdo também a realcar, é a
tolerancia aos herbicidas testados que algumasedpécies ndo controladas possam

apresentar.

Segundo Correia (2000), ap0s ter realizado um estain os herbicidas inibidores da
divisdo celular e hormonais constatou que algursp&ages apresentaram tolerancia. No caso
concreto, verificou que alguns biétipos @emmelinamostraram tolerancia aos herbicidas
hormonais e os biotipos d&rghume Amaranthusapresentaram tolerancia aos herbicidas

inibidores da divisao celular.
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Fazendo comparacédo dos resultados obtidos no ecsaicos do Correia (2000), pode-se
depreender que no tratamento com herbicida MCPAgRlocorreu a espécieommelina
benghalensisi Para o tratamento com o herbicida pendimetalBithd), verificou-se a
presenca das espéci@maranthuse de Sorghum verticilliflorum Com estes resultados é
provavel que estas espécies de infestantes possade tfacto tolerancia aos herbicidas
testados.

4. 6. 4. Andlise da altura de infestantes

No que refere a altura das infestantes, apartiFidara 11, fica evidente que as espécies
Brachiaria deflexa Panicum maximune Sorghum verticilliflorumapresentam maior altura
(cerca de 15 cm) de crescimento do que as outeasa(cle 3 cm). Estas espécies tiveram
maior crescimento somente nos tratamentos Sach@RAMPara o tratamento Sacha, foram
as especieB8rachiaria deflexae Panicum maximume para o MCPA foram &orghum

verticilliflorum e também 8rachiaria deflexa
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Figura 11: Altura de infestantes nos tratamentos pré-emergente

Fazendo analise grafica, com excepcdo da esprncum maximumas restantes nao

mostram diferenca significativa na altura de crasaito entre os herbicidas e a sacha. Entre

os herbicidas, apenas a espé@erghum verticilliflorum é que mostra diferenca
significativa, na altura de crescimento, com unorvatenor na pendimetalina (3 cm) do que
no MCPA (15 cm).

Foi possivel também observar que algumas espéasgesaprriam em quase todas as parcelas

tratadas (tanto por herbicidas como pela sacvayatin a mesma altura de crescimento. Este

facto mostra ndo haver diferenca significativaltlea de crescimento das infestantes.
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4. 7. Levantamento de infestantes nos tratamento®g-emergente

4.7. 1. Andlise do levantamento em todos os tratamtos

Quanto a fitotoxicidade, das avaliacdes visuaidizadas, o MCPA aplicado em pos-

emergéncia ndo causou nenhum sintoma caracterisgwariedades de trigo comparado
com o metribuzina que queimou as plantas. Analisasddados da Tabela 5, fica evidente
gue no levantamento pdés-emergente diferentemenpeédemergente, houve maior nimero
de infestantes dicotiledéneas (13) do que as maited@neas (6). Portanto, Amaranthus

sp, Boerhavia diffusa, Brachiaria deflexa, Cyperotundus, Parthenium hysterophorus,

Phyllenthus leuncantus, Sorghum verticilliflorefribulus terrestrisocorreram em todos os

tratamentos.

Tabela 5: Tipo de infestantes nos tratamentos posrergentes

Abutilon grandiflorum

Dicotiledbnea

Amaranthus sp

Dicotiledbnea

Argemone mexicana

Dicotiledbnea

Bidens pilosa

Dicotiledbnea

Boerhavia diffusa

Dicotiledénea

Brachiaria deflexa

Monocotiledbnea

Commelina benghalensis

Monocotiledbnea

Colocasia trigino

Dicotiledbnea

Corchorus trilocularis

Dicotiledbnea

Leguminosa

Dicotiledbnea

Cyperus rotundus

Monocotiledbnea

Eragrostis sp.

Monocotiledbnea

Momordica balsamina L.

Dicotiledénea

Panicum maximum

Monocotileddnea

Parthenium hysterophorus

Dicotiledbnea

Phyllenthus leuncantus

Dicotiledbnea

Solanum nigrum

Dicotiledbnea

Sorghum verticilliflorum

Monocotileddnea

Tribulus terrestris

Dicotiledbnea
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4.7. 2. Andlise da abundancia de infestantes

Os resultados da Figura 12, mostram que as esp&aiasanthus spBoerhavia diffusa
Brachiaria deflexa Cyperus rotundysParthenium hysterophoru®hyllenthus leuncantus
Sorghum verticillifforume Tribulus terrestrisocorrem em todos os tratamentos. Destas
espécies, Sorghum verticilliflorunmostra-se mais abundante (65 plantdsfo tratamento

sacha do que as outras, com menos de 30 plaAtas/m

80 | Efeito de herbicidas pds-emergente na abundancia defestantes
70 -
E 60 I Sacha
)
& 50 - B MCPA
c
= 40 - Metribuzina

Nome de infestantes

Figura 12: Abundancia de infestantes nos tratamentos pés-emerg

Comparando a abundancia das espéBiesrhavia diffusa Brachiaria deflexa Cyperus
rotundus Eragrostis sp Phyllenthusleuncantuse Sorghum verticilliflorum observa-se uma
diferenca significativa quanto ao nimero de pldntasntre a sacha e os herbicidas (MCPA
e metribuzina). Assim sendo, as espéeBi@srhavia diffusaCyperus rotundysragrostis sp,
Phyllenthusleuncantuse Sorghum verticilliflorumtem maior nimero de plantad/ma sacha
(22, 22, 10, 10, 65 plantas/mespectivamente) do que no MCPA (3, 10, 3, Jlaatas/m
respectivamente). Para a esp&riachiaria deflexatambém verifica-se que tem maior valor

na sacha (10 plantas/o que na metribuzina (3 plantad/m
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Para as outras espécies comBrachiaria deflexa Parthenium hysterophorug@mbas no
MCPA) eTribulus terrestrissno MCPA e metribuzina), ndo se observou o mesmaltezlo
em relacdo a sacha (maior plant&$/nisto pode dever-se em parte, pelo facto de a
capacidade de germinar e crescer em condicOessadveer desigual entre as espécies

infestantes num determinado espaco.

Fazendo comparacdo entre os herbicidas, obsereaise a abundancia das espécies
Brachiaria deflexa, Leguminosa, Parthenium hystamps e Sorghum verticilliflorum
mostra diferenca significativa, onde no tratamén@PA apresentam maior valor (22, 10, 10
e 22 plantas/fy respectivamente) do que na metribuzina (3, 3, 30eplantas/m
respectivamente). Com esta diferenca, pode-se h@mrague estas infestantes sdo bem

controladas pelo herbicida metribuzina.

4. 7. 3. Analise da cobertura de infestantes

Quanto a este parametro (Figura 13), os tratameatdsa e MCPA s&o 0s que apresentaram
espécies infestantes com maior percentagem detoabate solo. Delas destacam-se a
Brachiaria deflexae aSorghum verticilliflorunno tratamento MCPA e @yperus rotundus

no tratamento sacha, todas com 38% de cobertusaldo
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Figura 13: Cobertura de infestantes nos tratamentos pés-enterge

Em termos de numero de infestantes controladasnabse que das 19 ocorridas a
metribuzina controlou 21,05% e o MCPA 31,58%. Corapdo estes valores com o0s
propostos por Ahrens (1994) obtidos de um estutdcesm actividade de metribuzina e 2,4 D
em diferentes solos argilosos, verifica-se uma el eficiéncia de controlo na ordem de
53,95% e 43,42%, respectivamente.

A percentagem de cobertura do solo pelas infestaetgedencia que entre a sacha e os
herbicidas (MCPA e metribuzina) h& diferenca sigativa em algumas espécies a saber:
Boerhavia diffusa Brachiaria deflexa, Cyperus rotundu&ragrostis sp e Phyllenthus
leuncantus Destas, destacam-seBmerhavia diffusaCyperus rotundusragrostis sp e
Phyllenthus leuncantusom 16, 38, 16 e 16% de cobertura do solo relspettnte na
sacha, em relacdo a MCPA com 3, 16, 3 e 3 %, régpeente. Para metribuzina também
destacam-se as espéci8oerhavia diffusa Brachiaria deflexa, Cyperus rotundus
Phyllenthus leuncantuspresentando menores valores de cobertura do 308 (6 e 3 %

respectivamente) do que na sacha com 16, 16, 88eréspectivamente.
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Entre os herbicidas (MCPA e metribuzina) observdiggenca significativa de percentagem
de cobertura do solo nas espéciBsachiaria deflexa, Leguminosa, Parthenium
hysterophorus e Sorghum verticilliflorum Nesta significAncia, no tratamento com
metribuzina as infestantes apresentam menoresegalde cobertura (3, 3, 3 e 16%,

respectivamente) do que no tratamento com MCPA1@B816 e 38 %, respectivamente).

4.7. 4. Andlise da altura de infestantes

Avaliando a altura das infestantes (Figura 14)stainu-se que as especkEsgrostis sp
Phyllenthudeuncantuse aSorghum verticilliflorunmostram diferenca significativa quanto a
altura de crescimento, com maiores valores naslaarcachadas do que nas tratadas com
herbicidas. Assim, &ragrostis sp Phyllenthusleuncantuse aSorghum verticilliflorum na
sacha tiveram 75, 38 e 75 cm de altura de crestomespectivamente em relagcdo a MCPA (
38, 15 e 38 cm respectivamente). Para metribuzsagspécie®hyllenthusleuncantuse
Sorghum verticilliflorumapresentaram 15 e 38 cm, respectivamente em oedagdcha com

38 e 75 cm, respectivamente.
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Figura 14: Altura de infestantes nos tratamentos pds-emergente
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Estes resultados mostram evidéncias de que oscitarbi exerceram o controlo das
infestantes em relacdo a sacha. Comparando oscidesi(MCPA e metribuzina), os

resultados mostram que a altura de crescimentevidencia diferenca significativa.

Para as infestanteBrachiaria deflexano tratamento MCPA é\rgemone mexicanao
tratamento metribuzina, os resultados mostram ¢pge apresentam maior crescimento do
gue nas parcelas sachadas. Esta diferenca, alémewvitienciar uma possivel
fotodecomposicao/volatizacdo dos herbicidas usaplode ser que nas parcelas onde as

espécies infestantes ocorriam, havia diferentedicoes para o crescimento.

As espéciesAmaranthus spBoerhavia diffusa Brachiaria deflexa Cyperus rotundus
Parthenium hysterophorusPhyllenthus leuncantysSorghum verticilliflorume Tribulus
terrestris ocorreram em todos os tratamentos. Exceptuan&wrghum verticilliflorum
algumas infestantes tiveram a mesma altura deicresto em todos os tratamentos (MCPA,
metribuzina e sacha). Assim Amaranthus spa Brachiaria deflexa e a Parthenium
hysterophorugoram as que apresentaram maior altura de crestongenque as outras, de
cerca de 38 cm. As restantes espécies coBueehavia diffusaCyperus rotunduse Tribulus

terrestrisapresentaram cerca de 15 cm de altura de credomen

Com os resultados das espécies que apresentarasnaraltura de crescimento em todos os
tratamentos, pode-se constatar que tanto nas gsrealchadas como nas tratadas por

herbicidas as condi¢bes de crescimento eram asasesm
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5. 1. Conclusdes

Apartir do presente trabalho, pode-se concluirmpgvariedades de trigo testadas € possivel
o controlo quimico (pré/pos-emergente) de infesanisando os herbicidas MCPA e
pendimetalina, apesar de estes causarem fitotaxieichas primeiras fases de crescimento
vegetativo até aos 14 DAE.

Pela avaliacédo feita, os resultados mostram queiadade SC Nduna comparada com a SC
Shield, é a mais susceptivel de apresentar efetesteristicos de fitotoxicidade. No que se
refere ao crescimento e desenvolvimento das valésgea SC Shield € a que apresentou
maior altura do que a Non Sprout aos 7 DAE. Em¢éslaaos 14 DAE a variedade que

apresentou maior altura de crescimento € a SC Ndlugae a Non Sprout.

Nos herbicidas, o MCPA foi aquele que apresentaomexpressividade de efeito fitotdxico,

em relacdo a pendimetalina.

Durante o ensaio foram identificadas 22 espéciestantes das quais 7 monocotiledéneas e
15 dicotiledbneas. Destas, as espeédesaranthus spBoerhavia diffusae Parthenium

hysterophorugoram as mais frequentes em todos o0s tratamentos.

Todos os herbicidas usados, mostram-se eficazepi@se refere ao controlo de algumas
infestantes. Assim, em relacdo a sacha houve ¢orteo4 espécies, sendo 2 dicotiledoneas
(Boerhavia diffusae Phyllenthus leuncantlise 2 monocotiledéneasCyperus rotundus
Eragrostis sp. As infestantes que se mostraram problematicascoadi¢cdes do local de

estudo foram Brachiaria deflexaParthenium hysterophoruwesSorghum verticilliflorum
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5. 2. Recomendacbes

Como forma de minimizar os problemas causados pefestantes na cultura de trigo, os
agricultores podem usar os herbicidas MCPA e pegidima para o seu controlo, sendo para

tal haver necessidade de realizar-se estudos comaptares.

Em termos técnicos, € recomendavel aos agricultiweBais o uso do herbicida MCPA do

gue os outros, pelo facto deste ser aplicado era/ptéem pdos-emergente.

Para os investigadores ha necessidade que eleemastudos similares na época fresca
com os herbicidas MCPA e pendimetalina na aplicag@@emergente no controlo de
infestantes, pois as dosagens usadas mostraraimamtaracteristicos de fitotoxicidade. Tal
estudo deve ter em conta o ensaio das diferenteydons e da quantidade de agua para a

preparacéo da calda.

Uma vez que a dosagem de 3,6 I/ha do herbicidabueina queimou todas as plantas, urge
a necessidade de num futuro breve realizar-se waicecom dosagens abaixo de 3,6 I/ha,
para melhor conhecer a dose ideal a aplicar noaorde infestantes.

Como forma de garantir a reducdo de aplicacédo dadmtas, ha necessidade de realizar-se
um estudo que visa determinar os periodos critdeasterferéncia das infestantes na cultura
de trigo.

Na perspectiva ecoldgica, ha que se fazer um estolie a melhor forma de combinar os
métodos de controlo de infestantes na culturaige tomo em outras, tendo em conta a
capacidade financeira dos agricultores para fawer &0s encargos de producao.
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Anexo 1: Analise de variancia das plantas com efeifitotéxico aos 7 DAE

Number of obs = 24 R-squared = 0.7988
Root MSE =1.46612 Adj R-squared = 0.7278
Saurce Fartial ss df Ms F Frob = F
Model 145.082333 & 24.1805556 11.25% 0. 0000
tratamento 0.3/ 1 30.375 14.13 0. 001&
wvariedade o3 .25 2 46.625 21.69 0. 0000
bloco 21.4583333 3 F.AR2FFITE 3.33 0.4
Residual 36.5416667 17 2. 1495008
Total 181.625 23 F.89%FIo3
Cv=2728% ER=1.71
Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \% z Prob>z
erro | 24 0.97368 0.710 -0.699 0.75763
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Anexo 2: Analise de variancia da altura das varieddes de trigo aos 7 DAE

Number of obs = 3e0 R-squared = 0.0F61
Root MSE =2.22449 Adj R-squared = 0.0877F
Source Fartial ss df Ms F Frob = F
Model 301.272917 ¥ 43.0389881 4.14 0. 0002
tratamento o5 .3930556 2 47.6965278 4_59 0.008
wariedade 109.538889 2 L4.Fed4444 L.27 0. 00% &
bloco D6. 3409722 3 2F2.1136574 I.09 o.0z272
Residual I659. 85972 352 10.3973288
Total F961.13264 359 11.02F7957
Cv=209% ER=157
Shapiro-wilk W test Tor normal data
wvariable | Obs W W z Frobsz
EIFa | Fa0 o.99722 0. 696 —0.859 0.80470
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Anexo 3: Analise de variancia da altura das varieddes de trigo aos 14 DAE

Mumber aof obs = Ie0 R-squared = 0.4797
RoOoOt MSE =3.01408 Adj R-squared = 0.4694
Source FPartial S5 df Ms F Prob = F
Model 2048, 49205 Fo421.213149 46.37 0. Do
tratamento o5F. 126728 2 478.563364 LZ2.68 0. 0000
wariedade 1342.56209 2 6F1.784544 FI.on 0. 0000
blaco 647 . 796229 3 215.932076 23.77 0. 0000
Residual 3197 .8129 352 9.08469573
Total 6l46. 30454 359 17.1206266
CV=14.6% ER=7.21
Shapiro-wilk W test for normal data
variable | Obs ] W z Frobe=z
EFFo | 360 0.99668 0.832 —0.434 D.66793
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Anexo 4:Analise de variancia da altura das variedades deigo aos 28 DAE

Number of obs = 270 F-squared = 0.1048
RoOot MSE = 10. D856 Adj R-squared = 0.0843
Source Fartial ss df Ms F Frob = F
Model 7130.35556 6 521725926 .12 0. 0001
tratamento 214 .066667 2 107.033333 1.05 0.3506
wariedade 2208. 26667 2 1104.13333 10.85% 0. 0000
bloco FOB.022222 2 354.011111 .48 0.0322
Residual 26751.9444 263 101.71842
Total 20882 .3 269 111.086617
CV=215% ER=1.62
Shapiro-wWilk W test for normal data
wvariable | ohs W W z Frobez
EFFO | 270 0.991952 1.569 1.051 0.14654
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Anexo 5: Ficha de observacao
Data: / / Observacdo n

Variedade Tratamento

P(!ante Bloco | Bloco II Bloco IlI Bloco IV

OO INOD| V| |WIN (-

=
o

[any
=

[N
N

=
w

[N
o

[ERN
(%]

[N
[¢)]

=
~N

[N
0o

=
o

N
o

Legenda:
Fit = Fitotoxicidade Ab = AbundéanciaCCo = Cobertura

Abundancia Cobertura Altura Fitotoxicidade

1=Raro (1 a 5 plantasfin 1=0a5% 1=0a5cm 0 = Auséncia

2 = Pouco comum (6 a 14 plantagjm 2=6a25% 2=5a25cm 100= Presenca
3=Comum (15 a 29 plantasfin 3=26a50% 3=25a50cm

4 = Abundante (30 a 99 plantagjm 4=51a75% 4=50a100cm

5 = Muito abundante (Mais do que 100 plant&¥/r 5= 76 a 100% 5= 100 a 200 cn
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Anexo 6: Dados climaticos da Estacao Agréaria de Clidve

Meses Setembro Outubro Novembro Dezembro
Dias Média | Minima | Maxima | Média | Minima | Maxima [ Média | Minima | Maxima [ Média | Minima | Maxima
1 24,8 15 34,5 22,8 15 30,5 26 20 32 22,6 20 25,2
2 26 17 35 24 20 28 24,8 17 32,5 26,2 20 32,4
3 24,6 15 34,2 22,1 15 29,2 24,2 20 28,5 29,6 23 36,2
4 23 14,5 31,5 23,2 17 29,5 24,5 18 31 30,5 25 36
5 23,2 14 32,5 26,5 19 34 27 20 34 28,5 22 35
6 25,2 18,5 32 27,6 19 36,2 25,8 20,2 31,5 27,5 22 33
7 25,8 16,5 35 29,2 20 324 28,5 20 37 27,9 19 36,8
8 26 15,5 36,5 29,3 23 35,6 27,8 22,5 37,2 29 24,5 33,5
9 24,2 21 27,5 23,3 20 28,6 29,8 20,5 39 30,6 24 37,2
10 24 18,5 29,5 26,2 21,5 30,8 25,8 20,6 31 29,5 24,5 34,5
11 21,8 18 25,5 28 22 34 28,5 21 36 25,2 23 27,5
12 22,2 17 27,5 28,1 20 34,2 31,5 23,5 39,5 25,6 21 30,2
13 25 16 32 27,1 22 36,2 32 26 39,8 28 21 35
14 26,5 19 34 29,1 19 30,3 31,9 26,3 37,5 22,5 19,5 25,5
15 25 16,5 34,5 24,6 16,7 34,5 24 22 26 24,8 18,5 31
16 27 20 34 25,6 22 37,5 20,2 19,5 21 25 18,4 31,5
17 27,6 18 37,2 29,8 22 34,5 19,4 16,3 22,5 28,2 20,6 36,2
18 23,5 20 27 28,2 21 26,5 22 15 29 31,5 24,5 38,5
19 22 17,5 26,5 23,8 20 28,4 20,2 19,5 21 32,2 26,5 38
20 20,5 15,5 25,5 22,7 15,4 29 18,9 17,8 20 34 27,2 40,8
21 24,4 15,8 33 22,2 15 34,5 20 19 21 30,9 25 36,8
22 22,2 19,5 25 24,8 20 31 24,5 19 30 32,2 24,5 40
23 23 18 27 25,5 17,4 324 28,8 26,5 31 32,5 24,5 40,5
24 25,5 20 34 24,9 20,5 36 25 18,5 31,5 33,4 25,4 41,5
25 26 22 30 28,2 20,5 39,5 25,5 19 32 334 25 41,5
26 28 22 34 30 23,5 30 28,1 20,2 36 34 26,5 41,5
27 28,5 20,5 36,5 26,8 21,8 29 27 21 33 30 27,5 32,5
28 23 21,5 24,5 25,4 18 32,8 27,6 22,7 32,5 30,2 24,8 35,5
29 19 16 22 24,2 20,8 27,5 30,5 22 39 34,2 27 41
30 20,8 15 26,6 21,4 18,5 24,2 30,1 23 37,2 29,8 23,1 28,5
31 23,4 18 28,5 30,8 24,6 37,5

Fonte: Estacdo Agraria de Chokwe (2009)
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Anexo 7: Lista de infestantes identificadas no cangp

1 Abutilon grandiflorum Dicotilednea
2 Amaranthus sp Dicotiledénea
3 Argemone mexicana Dicotiledonea
4 Bidens pilosa Dicotiledénea
5 Boerhavia diffusa Dicotiledonea
6 Brachiaria deflexa Monocotiled6nea
7 Commelina benghalensis Monocotiledonea
8 Colocasia trigino Dicotiledénea
9 Corchorus trilocularis Dicotiledénea
10 Cyperus rotundus Monocotileddnea
11 Eragrostis sp. Monocotiledénea
12 Hibiscus esculentus L. Dicotiledonea
13 Leguminosa Dicotiledénea
14 Momordica balsamina L. Dicotiledénea
15 Panicum maximum Monocotiledénea
16 Parthenium hysterophorus Dicotiledénea
17 Phyllenthus leuncantus Dicotiledonea
18 Portulaca oleracea Dicotiledonea
19 Solanum nigrum Dicotiledonea
20 Sorghum verticilliflorum Monocotiledonea
21 Tribulus terrestris Dicotiled6nea
22 Urochloa mosambicensis Monocotiledonea

Autor: Paulo Sérgio Lourenco Saveca
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Anexo 8: Casualizacao dos tratamentos

025 1 1 202 25 7

310 2 13 416 26 19
509 3 25 634 27 31
797 4 37 926 28 43
347 5 14 661 29 32
520 6 26 972 30 44
811 7 38 237 31 8

037 8 2 417 32 20
537 9 27 984 33 45
841 10 31 266 34 9

042 11 3 420 35 21
355 12 15 665 36 33
546 13 28 985 37 46
867 14 40 276 38 10
141 15 4 436 39 22
356 16 16 713 40 34
888 17 41 288 41 11
175 18 5 455 42 23
375 19 17 757 43 35
583 20 29 993 44 47
399 21 18 486 45 24
597 22 30 793 46 36
911 23 42 994 47 48
179 24 6 293 48 12
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Anexo 9: Desenho esquematico do ensaio am

Non Sprout 1

SC Shield

SC Nduna

SC Shield

SC Nduna

Non Sprout

SC Nduna

Non Sprout

SC Shield

Non Sprout

SC Shield a1

SC Nduna

Legenda

Sacha MCPA Metribuzina Pendimetalina

BLOCO |

BLOCO I

BLOCO Il

BLOCO IV
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Anexo 10: Mapa de localizagédo da area de estudo

E=] Ponte sobre o rio Limpopo
s Local de estudo

Rio Limpopo
Provincia de Gaza

Mapa do distrito de Chokwe
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