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RESUMO 

A Cevada é uma cultura de grande importância para a economia e contribui para a segurança 

alimentar, pelo seu uso na alimentação humana como pelo seu papel na cadeia alimentar animal e 

industria. No entanto, a ocorrência de infestantes representa um dos principais factores limitantes 

da sua produção e produtividade. Devido ao elevado potencial destrutivo das infestantes, várias 

alternativas para o seu controlo têm sido utilizadas, com destaque para o químico. Neste contexto, 

foi conduzido o presente estudo na Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAFE/UEM) 

no período entre junho e outubro de 2023, com o objectivo de avaliar a eficácia de diferentes 

herbicidas no controlo das infestantes na cultura de cevada. O delineamento experimental usado 

foi de Blocos Completos Casualizados (DBCC), com 6 tratamentos (controlo, sacha, basagran, 

MCPA, propanil, e pirazossulfurão-etil) e 4 repetições. As variáveis analisadas incluíram 

frequência, abundância, cobertura, altura e biomassa das infestantes, assim como o rendimento da 

cevada e suas componentes. Os dados foram submetidos à análise estatística, através de ANOVA, 

utilizando o teste de Fisher, seguida do teste de comparação de médias de Tukey, ambos com um 

nível de significância de 5%. Os resultados mostraram que, na maioria dos parâmetros avaliados, 

não houve diferenças significativas (P > 0,05), com excepção da altura da cevada, o rendimento, 

e da biomassa das infestantes. No total foram identificadas 13 espécies de infestantes pertencentes 

a diferentes famílias e géneros. Destacaram-se: Commelina benghalensis, Cyperus rotundus, 

Tribulus terrestris, Gomphrena celosioides e Portulaca oleracea. Em termos do rendimento da 

cevada, observou-se que o tratamento com propanil teve tendência de atingir um rendimento de 3 

ton/ha. No controlo de infestantes, os herbicidas pirazossulfurão-etil, e propanil mostraram-se 

eficazes, embora o primeiro herbicida tenha causado efeito fitotóxico na cevada, nas primeiras 

fases do desenvolvimento até aos 30 DAA.   

Palavras-chaves: Cevada, Infestantes, Pirazossulfurão-etil, Propanil, Basagran e MCPA. 
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I. INTRODUÇÃO 

A cevada (Hordeum vulgare L.) é um dos cereais mais antigos cultivados pelo homem, com 

registos históricos que comprovam o seu cultivo há mais de 10 mil anos (Yalçin et al., 2007). 

Trata-se de uma cultura adaptável a diferentes condições climáticas, podendo ser cultivada tanto 

em áreas irrigadas quanto em regiões com disponibilidade hídrica limitada. 

Globalmente, a cevada possui grande importância econômica, sendo principalmente utilizada na 

produção de bebidas fermentadas, como a cerveja, além de ser uma importante fonte de alimento 

para animais por meio da composição de rações (Galon et al., 2011). A produção mundial situa-se 

entre 150 e 160 milhões de toneladas anuais, com destaque para regiões como a União Europeia, 

Rússia, Canadá e Estados Unidos, que concentram os maiores volumes (FAOSTAT, 2022). 

Em África a produção de cevada é relativamente reduzida quando comparada com outras regiões 

do mundo, concentrando-se principalmente em países do Norte de África e da África ocidental. 

Segundo dados da FAOSTAT (2022), países como Etiópia, Marrocos e Argélia destacam-se como 

principais produtores do continente, sendo Etiópia o maior produtor, com cerca de 2,2 milhões de 

toneladas anuais.  

Em Moçambique, embora a cevada ainda não seja uma cultura amplamente cultivada, há um 

interesse em diversificar a sua produção. Províncias como Manica e Tete apresentam condições 

favoráveis para o seu cultivo, no entanto, a presença das infestantes tem se mostrado como um dos 

factores bióticos que representam desafios significativos para o desenvolvimento da cultura 

(Correia, 2012). 

As infestantes podem competir com a cevada por luz, água, nutrientes e espaço, além de servirem 

como hospedeiras para insectos, nemátodos e doenças, comprometendo a produtividade e elevando 

os custos de produção (Radosevich et al., 2007). Entre as diversas estratégias de controlo, o método 

químico, tem sido amplamente adoptado devido à sua eficácia e viabilidade econômica. Segundo 

Kniss (2017), os herbicidas continuam sendo uma das ferramentas mais eficientes no controlo de 

infestantes em escala global. Nesse sentido, Owen (2016) reforça que o controlo químico 

permanece como a forma mais prática e acessível de maneio. 
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1.1. Problema de Estudo e Justificação  

A produção de cevada em Moçambique é ainda incipiente, mas apresenta potencial para se tornar 

uma cultura estratégica de rendimento, sobretudo como fornecedora de matéria-prima para a 

indústria cervejeira. A Heineken Moçambique em parceria com o IIAM, introduziu e avaliou 

variedades com características promissoras para a produção de malte, visando reduzir a 

dependência de importações e gerar oportunidades de rendimento para os pequenos produtores 

(Xonguila, 2024). 

Apesar deste potencial e da adaptação da cevada a diversas condições edafoclimáticas, a sua 

introdução em Moçambique enfrenta desafios técnicos significativos.  Embora factores climáticos 

como temperatura, a humidade relativa, e a precipitação irregular afectem o desenvolvimento da 

cultura, um dos principais obstáculos à produtividade são as infestantes. Estas competem com a 

cultura por recursos essenciais (luz, água, nutrientes e espaço) podendo levar a perdas de 

rendimento consideráveis. Na ausência de um controlo adequado, as infestantes podem reduzir a 

sua produtividade em até 75% (Scursoni & Satorre, 2005).  

Em Moçambique, e em particular nas regiões da zona sul onde a Heineken pretende fomentar a 

produção da cevada em grande escala para abastecer a sua fábrica, o conhecimento sobre o efeito 

das infestantes nesta cultura é limitado. Não existem informações suficientes sobre a eficácia e o 

desempenho de herbicidas registados no país para uso local nesta cultura, o que representa um 

entrave à adopção de soluções de maneio eficazes. Este desconhecimento pode comprometer o 

sucesso da iniciativa de fomento e a rentabilidade dos produtores (Xonguila, 2024). 

Nesse sentido, o presente estudo visa avaliar a eficácia de herbicidas no controlo de infestantes na 

cultura da cevada em Moçambique, buscando identificar as opções mais eficientes para o maneio 

da cultura, aumentar a sua produtividade e reduzir os custos de produção. O controlo químico, por 

meio de herbicidas, é reconhecido globalmente como uma ferramenta eficiente para a gestão de 

infestantes. Com isso, espera-se não só contribuir para a redução da dependência de importações, 

mas também garantir que a produção local de cevada atenda à demanda da indústria cervejeira, 

beneficiando as comunidades locais e promovendo o desenvolvimento agrícola sustentável no país 

(Magado, 2025). 
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1.2.Objectivos 

1.2.1. Geral 

 Avaliar a eficácia dos herbicidas basagran, MCPA, propanil, Pirazossulfurão-etil, no 

controlo de infestantes na cultura de cevada em condições de campo. 

1.2.2. Específicos 

  Identificar as principais infestantes que afectam a produção da cevada no Campo 

Experimental da FAEF; 

 Analisar o efeito dos diferentes herbicidas na abundância, cobertura, e peso da biomassa 

seca das infestantes presentes na cultura da cevada; 

 Analisar o efeito dos diferentes herbicidas no rendimento da cultura da cevada; 

 Determinar o método mais eficaz no controlo de infestantes na cultura da cevada. 
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II. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Origem e Importância da Cultura de Cevada 

A cevada (Hordeum vulgare L.) é um dos cereais mais antigos e amplamente consumidos no 

mundo, com origem no Oriente Médio, especialmente na Mesopotâmia e Egito, onde foi uma das 

primeiras plantas a ser domesticada pelo homem (Yalçin et al., 2007). Embora alguns especialistas 

considerem a Mesopotâmia o centro de origem, o pesquisador Vavilov (1926), argumentou que a 

Ásia e a Abissínia seriam as regiões primárias, devido à ampla diversidade de variedades 

selvagens presentes nessas áreas (Hoseney, 1994). 

A sua adaptabilidade a diferentes condições ambientais e o curto ciclo de crescimento tornaram-

na uma cultura estratégica nas primeiras civilizações agrícolas. Actualmente, de acordo com dados 

da FAO (2022), a cevada é o quarto cereal mais produzido no mundo, sendo cultivada em diversos 

continentes, com destaque para a Europa, América do Norte, Ásia e Oceânia. 

A sua importância económica resulta não apenas do uso como alimento humano e animal, mas 

também da transformação industrial, nomeadamente na produção de bebidas alcoólicas, etanol e 

subprodutos. Em termos globais, estima-se que cerca de 60–70% da produção de cevada seja 

destinada à produção de malte (indústria cervejeira), aproximadamente 20–30% à alimentação 

animal e apenas 5–10% ao consumo humano direto (Newman & Newman, 2008). Além disso, é 

uma fonte nutricional relevante, contribuindo com energia, proteínas e micronutrientes como ferro 

e fósforo (FAO, 2022). 

2.2. Classificação e Desenvolvimento da Cevada  

Segundo Pereira (2010), a cevada é uma das espécies cultivadas mais antigas, pertencendo ao reino 

Plantae, divisão Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Poales, família Poaceae e género 

Hordeum. Trata-se de uma cultura de inverno, tolerante à seca, mas sensível ao alagamento e a 

solos de baixa fertilidade. Apresenta sistema radicular fasciculado, colmos que variam entre 60 e 

120 cm, período de germinação de até 3 dias e ciclo de 90 a 130 dias. As flores dispõem-se em 

espigas e originam grãos amarelo-acastanhados, ricos em amido e proteína (Pereira, 2010). 

O desenvolvimento da cevada divide-se em três fases principais: crescimento vegetativo 

(germinação, emergência, perfilhamento e alongamento do colmo), desenvolvimento reprodutivo 
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(emborrachamento, formação da espiga e floração) e maturação fisiológica (enchimento dos grãos 

e preparação para a colheita, com teor de humidade em torno de 14%) (Taiz et al., 2015). 

2.3. Produção Mundial  

O crescimento populacional tanto a nível nacional quanto mundial, estimula a necessidade de 

aumentar a produção de alimentos nas regiões consideradas aptas para o cultivo. A produção 

mundial da cevada tem sido significativa ao longo dos anos, sendo cultivada em diversos países 

do mundo. De acordo com a FAO (2022), os principais produtores de cevada incluem países como 

Rússia, França, Canadá, Austrália e Alemanha (Tabela 1). A Rússia tem liderado consistentemente 

a produção mundial, com mais de 23 milhões de toneladas por ano. 

Tabela 1: Produção (ton) da cevada pelos  principais produtores nos últimos 5 anos.  

Países 

produtores 

Produção da cevada (ton) ao longo do tempo 

 2018 2019 2020 2021 2022 

Rússia 16 991 907 20 489 088 20 938 993,20 17 996 404,60 23 393 510 

Austrália 9 253 852 8 818 946,12 10 127 175,29 14 648 581,55 14 377 284,33 

França 11 042 820 13 565 420 10 277 230 11 321 320 11 285 440 

Alemanha 9 583 600 11 591 500 10 769 200 10 411 100 16 991 907 

Canadá 8 379 700 10 382 600 10 740 600 6 848 137 9 986 681 

Fonte: (FAO, 2022). 

Globalmente, a produção da cevada está sujeita a uma série de influências externas, resultando em 

variações significativas de ano para ano (Tabela 2). Em 1990 registou-se um dos maiores volumes 

de produção, com 179,1 milhões de toneladas, resultado de uma área muito extensa, (> 74 milhões 

de hectares), embora o rendimento médio ainda fosse relativamente baixo, cerca de 2,4 toneladas 

por hectares (FAO, 2022). Nos anos seguintes verificou-se uma redução acentuada da área 

semeada, principalmente devido à substituição da cevada por culturas mais rentáveis, como o 

milho e a soja, o que levou a uma queda significativa da produção entre 2000 e 2010, apesar de 

ligeiras melhorias no rendimento (FAO, 2022). A partir de 2020, observou-se uma recuperação da 

produção global, mesmo com uma área cultivada inferior a 52 milhões de hectares, graças a um 

aumento expressivo da produtividade, que atingiu mais de 3,2 toneladas por hectare em 2022. Esta 
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evolução demonstra que, ao longo das últimas décadas, a produção deixou de depender da 

expansão da área cultivada e passou a ser sustentada sobretudo pelos avanços tecnológicos, pelo 

melhoramento genético de variedades mais produtivas e resistentes e pela modernização das 

práticas agrícolas, o que permitiu ganhos de eficiência e estabilidade na produção mundial de 

cevada (USDA, 2022). 

Tabela 2: Área e produção mundial 

Ano Área (ha) Rendimento (kg/ha) Produção (ton) 

1990 74 272 666 2411,90 179 138 264,64 

2000 53 543 815 2454,20 131 405 721,31 

2010 47 579 984 2594,40 123 460 822,14 

2020 51 959 891 3068,20 156 836 485,42 

2021 48 781 497 3028,60 145 133 126,63 

2022 47 147 005 3274,60 154 877 139,86 

Fonte: FAO (2023). 

2.4. Produção em Moçambique  

Moçambique tem um sector agrícola em desenvolvimento, mas a cevada ainda não é uma das 

principais culturas do país. A produção agrícola é predominantemente voltada para culturas 

alimentares básicas como milho, arroz e mandioca (Agroportal, 2021). 

A produção da cevada é relativamente menor em comparação com outros países, devido a uma 

série de factores como as condições climáticas, disponibilidade de recursos e preferência de 

cultivo. No entanto, em algumas regiões do país, é feito principalmente para a produção de malte 

cervejeiro e como cultura de subsistência em áreas rurais. A distribuição da produção até então 

está centralizada nas províncias de Manica, Maputo (USAID, 2023). Numa primeira fase a 

província de Manica teve como objectivo anual 600 ton/ano, quantidade considerada necessária 

para fornecer as fabricas de bebidas alcoólicas (Verdade, 2024). Entre os anos 2018 e 2020, 

realizaram-se ensaios para a produção de cevada em chokwé para verificar se a cultura se adaptava 

bem às condições locais e estes testes deram resultados suficientes para continuar  o projecto. Em 

2022 já houve uma colheita real de 1,4 toneladas de cevada em Boane (Xonguila, 2024). 



Avaliação da eficácia de herbicidas pré e pós-emergente no controlo de infestantes na cultura 

de Cevada (Hordeum vulgare L.) 

7 

Adília Poiva Mabai 

 Nos últimos anos, houve iniciativas para o cultivo de cevada, principalmente devido ao interesse 

da indústria cervejeira local, como a Heineken que busca reduzir a dependência de importações de 

cevada maltada. As áreas mais propícias para o cultivo da cevada em Moçambique estão nas 

regiões de clima mais ameno, como o planalto de Niassa e áreas de Manica, que possuem 

condições de solo e clima favoráveis, com temperaturas mais amenas durante a época de cultivo 

(Agroportal, 2021). 

Em 2022, o país importou cerca de 530,9 toneladas de cevada, provenientes sobretudo da Bélgica, 

África do Sul e Portugal (WITS, 2022). Em 2023, esse volume reduziu para 374,5 toneladas, mas 

ainda assim demonstra um défice claro entre a produção nacional e as necessidades da indústria 

cervejeira (Tridge, 2023). A expansão do cultivo de cevada em Moçambique pode depender de 

investimentos em pesquisa agrícola, desenvolvimento de variedades mais adaptadas ao clima local 

e melhorias na infraestrutura de produção. 

2.5. Exigências Edafoclimáticas da Cultura  

2.5.1. Solos 

Esta cultura, exige solos de boa fertilidade. Na escolha da área, deve ser levado em consideração 

que a cultura é muito susceptível à acidez do solo, exigindo um pH de 7-8. Prefere solos franco-

arenosos e franco-argilosos, que oferecem boa drenagem e são ricos em matéria orgânica (Moreira, 

2002). Ela pode prosperar também em solos leves e secos, mostrando certa resistência a solos com 

altos níveis de salinidade e alcalinidade. No entanto, em comparação com outros cereais, a cevada 

é mais vulnerável a solos ácidos e ao excesso de humidade, factores que podem impactar 

negativamente o seu desenvolvimento e produção (Wikifarmer, 2017). Os solos moderadamente 

férteis favorecem um crescimento rápido e vigoroso. 

2.5.2. Clima 

A cevada é uma planta adaptável a diferentes climas devido ao seu ciclo curto, crescendo bem em 

regiões de clima temperado. Adapta-se melhor em regiões que apresentam invernos frios e um 

clima mais seco. Ela desenvolve-se melhor em temperaturas entre 12°C e 18°C e é prejudicada 

por temperaturas acima de 30°C podendo reduzir o desenvolvimento e a produtividade (Hoseney, 

1994). 
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A precipitação ideal varia entre 300 a 600 mm anuais, e ela prefere baixa humidade durante a 

formação e maturação dos grãos. A alta luminosidade é importante para a produtividade. A cevada 

tolera calor seco, mas não se desenvolve bem em climas quentes e húmidos, que favorecem a 

ocorrência de doenças. 

2.6. Infestantes 

 2.6.1. Conceitos Gerais  

De acordo com Silva (2006), uma planta é considerada infestante em determinado momento se 

estiver interferindo negativamente nos objectivos do homem, porém, esta mesma planta pode ser 

útil em outras situações. Plantas cultivadas também podem ser infestantes caso ocorram numa área 

de outra cultura.  

Para Shaw (1956) a definição dada para as infestantes, se enquadra em toda e qualquer planta que 

ocorre onde não é desejada. Para Cruz (2009) infestante é uma planta sem valor económico ou que 

compete com o homem pelo solo. Por sua vez, Ferreira (2019) considera infestantes as plantas 

que, espontaneamente, emergem nos ecossistemas agrícolas, onde através da competição por água, 

luz e nutrientes acabam causando prejuízos de graus variados, dependendo da comunidade 

infestante, factores ligados à cultura, ambiente e período de convivência. Entretanto, para 

Chiconela (1999), infestante é toda a planta que se desenvolve em áreas não desejadas, e interfere 

directa ou indirectamente nas actividades do homem. Elas representam um factor limitante na 

produção das culturas, podendo causar elevadas perdas, variando entre 50 a 85% quando não é 

realizado o controlo adequado das mesmas (Ampong-Nyarko, 1994). 

2.6.2. Características   

As infestantes possuem determinadas características que lhes permitem sobreviver em condições 

adversas e, dessa forma, assegurar a manutenção das suas espécies. Segundo Mortimer (1994) as 

infestantes apresentam características que lhes permitem ter um melhor desempenho em relação 

às plantas cultivadas. Certas características lhes permite a capacidade de adaptação em várias 

condições ambientais e de solo, causando elevadas perdas e de difícil controlo. possuem a 

capacidade de competição com plantas de diferentes espécies, capacidade de reprodução de várias 

formas (sementes, bolbos, tubérculos, etc.), possuem rápido crescimento, sem exigências para 

germinarem, permite absorver água e sais minerais a diferentes profundidades do solo, possuem 
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ainda longevidade e vigor, habilidade de dispersão, dormência das sementes, e um elevado número 

de sementes (Zimdahl, 2007; Chiconela, 1999; Mortimer, 1994). 

2.6.3. Importância  

As infestantes apresentam tanta importância econômica quanto social, podendo causar impactos 

negativos assim como positivos. Nos aspectos negativos, afectam a produção agrícola, as 

plantações florestais, a produtividade, causando perdas da qualidade do produto agrícola, 

disseminam de pragas e doenças, além disso, causam danos à vida e à saúde do ser humano e 

outras áreas de actividades humanas, para além de problemas com o maneio e perda de água 

(Bridges, 1994). Por outro lado, a presença das infestantes traz benefícios ao solo, podendo criar 

melhorias ao reduzir a erosão, hospedar os inimigos naturais de pragas, favorecendo assim o 

controlo biológico das mesmas. Algumas infestantes são também utilizadas na alimentação 

humana e animal, como plantas medicinais, e outras como ornamental (Carvalho, 2013; Chiconela, 

1999). 

2.7. Competição das Infestantes Com a Cultura  

A presença de infestantes nos campos de cevada compromete a produtividade, uma vez que estas 

disputam recursos essenciais como água, luz, nutrientes e espaço. Além da competição directa, 

algumas espécies produzem substâncias alelopáticas que dificultam o crescimento da cultura, 

reduzindo a quantidade e a qualidade do grão (Kaushik et al., 2014). 

A capacidade da cevada em competir eficazmente com as infestantes depende de características 

como a rapidez no desenvolvimento da área foliar, cobertura do solo e acumulação de biomassa 

aérea. Durante o período de perfilhamento, a cevada apresenta vantagem competitiva, pois emite 

perfilhos laterais que ocupam mais espaço, dificultando a expansão das infestantes (Silva et al., 

1996; Fleck et al., 1980). As principais infestantes que afectam a cevada no brasil, apresentam-se 

listadas na Tabela 3: 

Tabela 3: infestantes problemáticas na cultura de cevada  

 

Avena fatua Chenopodium album, 

Infestantes problemáticas na cultura de cevada 
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Lolium multiflorum Polygonum aviculare 

Phalaris minor Striga asiatica 

Echinochloa crus-galli Anthemis arvensis 

Galium aparine, Turgenia latifolia, 

Papaver rhoeas Sinapis arvenses 

 

Fonte: Rizzardi et al., 2020). 

As infestantes identificadas apresentam diferentes níveis de interferência na cultura da cevada, 

podendo causar reduções significativas na produtividade, que podem atingir cerca de 50% ou 

mais, dependendo da espécie, densidade e condições ambientais. Espécies gramíneas, como 

Lolium spp e Avena fatua, tendem a ser mais competitivas devido à semelhança com a cultura. 

Assim, o controlo eficiente deve integrar práticas como rotação de culturas, uso selectivo de 

herbicidas, e monitoramento de modo a reduzir o impacto das infestantes e maximizar o 

rendimento (Embrapa, 2011). 

2.8. Métodos de Controlo de Infestantes 

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

preventivos, mecânicos, culturais, físicos, biológicos e químicos (Qasem, 1992), podendo cada um 

deles ser usado sozinho ou integrado (Singh et al., 2006). Segundo Kniss (2017), dentre os 

diferentes métodos utilizados o mais preferido é o químico devido à sua alta eficiência, 

practicidade e baixo custo, em comparação aos demais métodos de controlo. 

2.8.1. Controlo Químico  

Para o controlo de infestantes, o método químico é um dos mais preferidos. Ele consiste no uso 

de herbicidas (produtos que podem ser aplicados antes ou depois da sementeira). Comparado a 

outros, este método passou a ser a prática mais utilizada por apresentar menor custo, maior 

eficiência e rapidez na operação. Entretanto, a sua eficiência é dependente do conhecimento das 

propriedades físico-químicas do solo, condições edafoclimáticas, momento de aplicação, e 

espécies de infestantes presentes (Merotto Jr et al., 1997). 
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Na cultura de cevada, o controlo químico foca-se sobretudo nas dicotiledóneas de folha larga, 

sendo mais comuns os herbicidas hormonais como MCPA e 2,4-D, os inibidores da ALS como 

metsulfurão-metílico, dicamba, bromoxinil e bentazona, muitas vezes aplicados em misturas 

(O’Donovan et al., 2018). Segundo Prata & Lavorenti (2000), os herbicidas foram e são 

largamente utilizados devido às suas propriedades, e seu uso tem ajudado muito para a obtenção 

de maior rendimento nesta e noutras culturas. No entanto, Nunes et al., (2007) aponta que, o 

método químico de controlo das infestantes na cultura da cevada é uma prática pouco utilizada, 

pois há poucos herbicidas registrados. 

2.9. Generalidade dos Herbicidas  

Os herbicidas são substâncias químicas usadas para o combate de infestantes, em explorações 

agrícolas. São muitas vezes empregues para eliminar ou impedir o crescimento de infestantes que 

prejudicam o crescimento de plantas (Christofoletti & López-Ovejero, 2003). 

 Em relação à época, o controlo de infestantes pode ser pré-emergente, quando os mesmos são 

aplicados antes da emergência da cultura principal e, pós-emergente quando aplicados depois. 

(Dayan et al., 2019). 

2.10. Características dos Herbicidas Estudados na Cultura de Cevada 

2.10.1. MCPA (400g/l) SL 

MCPA é um dos herbicidas estudados na cultura da cevada. É classificado como um herbicida 

sistêmico, selectivo, para combater infestantes de folha larga, sendo aplicado tanto antes quanto 

depois da emergência das plantas. Este herbicida é absorvido pelas folhas e se desloca para os 

órgãos subterrâneos. Faz parte do grupo O, age mimetizando as auxinas, que são reguladores de 

crescimento vegetal, devido à sua similaridade estrutural com as auxinas naturais. Sua importância 

histórica reside no estímulo que proporcionou ao desenvolvimento inicial da indústria química na 

agricultura (Senseman, 2007). 

Os efeitos do MCPA incluem interferência na divisão e elongação celular, impactando o balanço 

hormonal das plantas. Isso resulta em crescimento desordenado do tecido vegetal, manifestando-

se inicialmente através de um crescimento desigual das folhas e pecíolos. Em concentrações 
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elevadas, o herbicida pode inibir a divisão celular nas regiões merismáticas, levando ao 

desenvolvimento de sintomas como deformações foliares, paralisação do crescimento e 

engrossamento das raízes, além da morte de plantas susceptíveis (Constantin, 2011; Júnior, 2002). 

2.10.1.1. Propriedades Físico-Químicas e Selectividade 

O MCPA é formulado em diferentes formas, como éster, amina ou sal, de modo a melhorar a 

absorção pelas plantas. As formulações em amina e sal apresentam solubilidade em água, mas 

podem ser facilmente lixiviadas pela chuva. Em contrapartida, os ésteres são mais resistentes à 

lavagem, o que aumenta a eficácia do herbicida em ambientes com maior pluviosidade (Júnior, 

2002). 

A selectividade de um herbicida está relacionada com a capacidade do herbicida em eliminar as 

infestantes que infestam as culturas agrícolas, sem reduzir a produtividade e a qualidade do produto 

final obtido (Carvalho, et al., 2009). As gramíneas são geralmente tolerantes a este herbicida, 

apresentando deformações em suas folhas, mas evitando a obstrução vascular. A selectividade é 

influenciada por factores como arranjos do tecido vascular e a presença de meristemas intercalares 

nas plantas. (Júnior, 2002). 

2.10.2. Basagran (48%) SC  

Basagran é um herbicida que actua inibindo o transporte de eletrões no fotossistema II (PSII), 

apresentando efeito de contacto sobre infestantes dicotiledóneas e ciperáceas, quando aplicado em 

pós-emergência em culturas do arroz, ervilha e milho. Pode provocar sintomas temporários de 

fitotoxicidade, como amarelecimento ou necroses, que desaparecem sem comprometer a 

produtividade (Rodrigues & Almeida, 2011). As infestantes mais sensíveis são ciperáceas, 

algumas monocotiledóneas e a maioria das dicotiledóneas, sobretudo nos estágios iniciais de 

desenvolvimento. As espécies tolerantes inativam ou fixam o herbicida no interior da planta 

(Vargas & Roman, 2006). 

2.10.2.1. Propriedades Físico-Químicas e Selectividade 

Os inibidores do PSII apresentam solubilidade moderada em água, o que condiciona a sua 

lixiviação e absorção. A maioria destas moléculas é selectiva, sendo metabolizada rapidamente 

pelas culturas em formas não tóxicas, enquanto as infestantes não possuem essa capacidade. A 

selectividade, no entanto, pode ser reduzida quando estes herbicidas são aplicados em associação 
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com outros produtos químicos, como insecticidas ou fungicidas inibidores da colinesterase (Júnior, 

2002). 

2.10.3. Propanil (360 g/l) EC 

O Propanil é um herbicida de contacto, selectivo, do grupo C2, derivado das cloroanilidas. Actua 

em pós-emergência, interferindo na fotossíntese e síntese de ácidos nucleicos e proteínas, causando 

clorose seguida de necrose nas folhas suscpetíveis. Introduzido nos anos 1960, tornou-se 

amplamente usado no controlo de gramíneas e dicotiledóneas no arroz, como Echinochloa spp. 

(Júnior, 2002). 

2.10.3.1. Propriedades físico-químicas e selectividade 

O propanil é um herbicida utilizado principalmente na cultura do arroz para o controlo de 

infestantes. Apresenta solubilidade moderada em água, baixa pressão de vapor e reduzida 

mobilidade no solo, o que diminui risco de perda por volatilização e lixiviação. Absorvido 

principalmente pelas folhas e degrada-se relativamente rápido no ambiente (Júnior, 2002). 

Quanto à selectividade, o propanil pode ser tolerado devido à capacidade da cultura em metabolizar 

e neutralizar herbicida, mecanismo que as infestantes não possuem, sendo afectadas pela inibição 

de fotossíntese (Peterson et al., 2001). 

2.10.4. Pirazossulfurão-etil (10% wp)  

O pirazossulfurão-etil é um herbicida sistêmico selectivo da classe das sulfoniluréias, utilizado 

principalmente no controlo de ciperáceas na cultura do arroz pré-germinado. Pertencente ao grupo 

dos inibidores da enzima ALS, este herbicida é eficaz em baixas doses, podendo ser aplicado tanto 

ao solo quanto em tratamentos pós-emergentes em diversas culturas (Peterson et al., 2001). Após 

a aplicação, é absorvido principalmente pelas raízes e translocados pelo xilema até a parte aérea 

da planta. 

A persistência do pirazossulfurão-etil no solo varia entre 7 e 15 dias, sendo adsorvido em coloides 

e apresentando baixa lixiviação (Rodrigues &Almeida, 1995). A persistência e mobilidade desse 

herbicida no solo são influenciadas por factores ambientais, como temperatura, humidade e 

características físico-químicas do solo, e seu comportamento pode diferir conforme o tipo de solo 

e o momento da aplicação. 
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As sulfoniluréias ligam-se à enzima ALS. Esta enzima, localiza-se nos cloroplastos de tecidos 

clorofilados (verdes) e nos plastídios de tecidos não clorofilados, cuja inibição reduz a quantidade 

de aminoácidos de cadeia lateral, leucina, valina e isoleucina. No entanto, a morte da planta não 

se deve somente à falta desses aminoácidos, pois, após a aplicação do herbicida, a divisão celular 

também é inibida, havendo diminuição na translocação de assimilados no floema, o que pode 

causar um efeito que leva as plantas suscetíveis com esses produtos à morte (Oliveira jr, 2001). 

2.10.4.1. Propriedades Físico-Químicas e Selectividade 

As sulfoniluréias são herbicidas que se comportam como ácidos fracos, apresentando solubilidade 

média em água. Elas são absorvidas pelas folhas e raízes das plantas, sendo transportadas tanto 

pelo floema quanto pelo xilema. A persistência dessas substâncias no solo varia conforme factores 

como a quantidade de matéria orgânica, pH, humidade e temperatura. Em condições quentes e 

húmidas, sua degradação tende a ser mais rápida. Além disso, um pH mais baixo no solo pode 

reduzir a duração do efeito das sulfoniluréias (Júnior, 2002). 

Os inibidores da ALS são herbicidas geralmente selectivos, permitindo o controlo de infestantes 

sem causar danos significativos às culturas. Essa selectividade se deve à capacidade das plantas 

cultivadas de metabolizar rapidamente esses herbicidas, enquanto as infestantes têm baixa ou 

nenhuma habilidade de fazer o mesmo. Essa propriedade torna os inibidores da ALS amplamente 

utilizados na agricultura, pois são eficazes em uma variedade de culturas (Júnior, 2002). 
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III. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Descrição da Área de Estudo  

O presente ensaio decorreu entre junho e outubro de 2023, no campo experimental da Faculdade 

de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF), pertencente à Universidade Eduardo Mondlane 

(UEM), localizado na cidade de Maputo. O campo possui aproximadamente 2 hectares e situa-se 

entre as coordenadas 25° 57’ 10.7” S e 32° 36’ 12.6’’ E, a uma altitude de 60 metros (Ussene, 

2011).  

Segundo a classificação climática de Köppen, a região apresenta clima tropical de savana (Aw), 

com temperatura média anual de 22,9°C e precipitação média anual de 713 mm. Entre Abril e 

Setembro, o clima é mais fresco e seco, registando-se temperaturas noturnas médias inferiores a 

15°C (INAM, 2008). 

3.2.Condução do Ensaio 

O estudo consistiu na instalação de um ensaio, seguindo as seguintes etapas: 

3.2.1. Preparação do solo 

Para a preparação do solo, foi realizada uma lavoura com cerca de 25 cm de profundidade, de 

modo a promover melhores condições para o desenvolvimento radicular. Seguidamente, procedeu-

se à gradagem, com o objectivo de eliminar infestantes emergidas, fragmentar os torrões e nivelar 

o terreno, preparando assim uma cama adequada para a sementeira. Posteriormente, foi feita a 

delimitação das parcelas experimentais. 

3.2.2. Adubação 

A adubação de fundo incluiu a aplicação de NPK (225 kg/ha), KCL (54 kg/ha) e ureia (49 kg/ha), 

de acordo com as recomendações técnicas da cultura. A adubação de cobertura foi realizada no 

início do perfilhamento, aos 45 dias após a sementeira (DAS), utilizando-se MAP 39 (200 kg/ha) 

e ureia (108 kg/ha). 

 

 



Avaliação da eficácia de herbicidas pré e pós-emergente no controlo de infestantes na cultura 

de Cevada (Hordeum vulgare L.) 

16 

Adília Poiva Mabai 

3.2.3. Sementeira 

A sementeira foi manual, tendo sido efetuada no dia 5 de junho de 2023, com uma profundidade 

média de 5 cm, utilizando sementes da variedade ‘Traveler’, com taxa de 178 Kg de sementes/ha 

e taxa de germinação aproximada ou igual a 100%. Com características de ciclo que varia de 130-

160 dias, e um rendimento de 10,23 ton/ha, Chiconela, et al., (s.d).  

3.2.4. Rega 

Após a sementeira, efetuou-se uma rega inicial por aspersão. Durante o período do ensaio, a 

irrigação inicialmente foi realizada três vezes por semana, seguida duas vezes por semana, com 

exceção das semanas em que ocorreram precipitações naturais. A rega no ensaio tinha duração de 

uma hora e trinta minutos.  

3.2.5. Controlo de Pragas e Doenças 

Para o controlo de pragas, foi aplicada uma dose de 10 g/ha de substância activa (s.a.) do 

insecticida beta-ciflutrina (piretróide), com concentração de 125 g/L, formulado como suspensão 

concentrada (SC). Este produto actua por contacto e ingestão, sendo utilizado preventivamente 

contra a lagarta americana (Spodoptera frugiperda). No controlo de pássaros foram usados 

espantalhos distribuídos por todo o ensaio. Relativamente ao controlo de doenças, procedeu-se à 

aplicação preventiva do fungicida tebuconazol, pertencente à família dos triazóis, com 

concentração de 250 g/L Trata-se de um produto de acção sistémica, formulado como emulsão de 

óleo-em-água (EW), com o objectivo de prevenir a podridão negra nos grãos. Para o controlo do 

acamamento, foi aplicado entre as linhas, 9kg de Diatomite (85% SIO2). 

3.2.6. Controlo de Infestantes  

Para a preparação e aplicação dos herbicidas, foi utilizada uma proveta graduada de 600 ml para 

a medição das doses, e um pulverizador manual dorsal de costas com capacidade de 16 litros. A 

pulverização foi realizada tendo em consideração a direcção e velocidade do vento, de forma a 

minimizar perdas por deriva e evitar a contaminação de áreas adjacentes. Para a sacha usou-se 

uma enxada e foram feitas duas (2) durante todo o ciclo. 
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3.2.7. Colheita  

A colheita da cevada foi realizada a 13 de outubro de 2023, correspondendo a um ciclo de 

aproximadamente 130 dias desde a sementeira. A colheita ocorreu quando os grãos atingiram a 

maturação completa, com teor de humidade adequado de cerca de 14%. Após a colheita, o material 

foi separado por parcela, distinguindo-se a bordadura da área útil. Em seguida, as amostras foram 

secas durante três dias, procedeu-se à debulha com máquina debulhadora e, por fim, à pesagem 

dos grãos com uma balança. 

3.3. Delineamento Experimental e Tratamentos  

O ensaio foi conduzido segundo um delineamento em blocos completos casualizados (DBCC), 

composto por seis tratamentos e quatro repetições (blocos). A área total experimental foi de 315 

m² (15 m × 21 m), sendo a área útil 216 m². A área do ensaio estava dividida em 24 parcelas 

experimentais. Cada parcela teve uma dimensão de 9 m² (3 × 3 m). Em cada bloco foram alocadas 

seis parcelas, com espaçamento de 0,5 m entre parcelas adjacentes e 1,0 m entre blocos 

consecutivos. Entre as 24 parcelas, 16 receberam aplicação de diferentes herbicidas, 8 delas sem 

aplicação do produto químico, onde em quatro fez-se a sacha, e as outras quatro foram mantidas 

como testemunhas sem controlo de infestantes (Anexo 1). 

Tabela 4: Descrição dos tratamentos  

Tratamentos Designação 

T1 Controlo 

T2 Sacha 

T3 Basagran 

T4 MCPA 

T5 Propanil 

T6 Pirazossulfurão-etil 

 

3.3.1. Controlo 

O tratamento controlo, também designado testemunha, corresponde à parcela onde não é aplicado 

qualquer herbicida. Este tratamento permite avaliar o desenvolvimento natural das infestantes e 

serve como base de comparação para medir a eficácia dos herbicidas testados.  Neste tratamento, 

a cultura conviveu com as infestantes durante todo o ciclo. 
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3.3.2. Sacha 

Este tratamento corresponde a parcelas onde não é aplicado qualquer herbicida, mas é realizado o 

controlo de infestantes. Foram realizadas duas sachas manuais, aos 15 e 30 dias após a sementeira 

(DAS), com enxada evitando-se sempre danificar o sistema radicular da cultura. No espaço entre 

as linhas, a remoção das infestantes foi feita manualmente. 

3.3.3. Basagran (48% SC) 

O Basagran, com concentração de 48% de suspensão concentrada e substancia activa bentazon, 

foi aplicado na dose de 3l/ha, em pré-emergência, imediatamente após a sementeira. A 

pulverização foi efectuada ao final da tarde, em condições de menor radiação solar. Trata-se de 

um herbicida selectivo de contacto, utilizado principalmente no controlo de infestantes de folha 

larga e algumas ciperáceas  

3.3.4. MCPA (400 g/L SL) 

O herbicida MCPA, com concentração de 400 g/l de solução solúvel e substancia activa acido 2-

metil-4-clorofenoxiacético, foi aplicado na dose de 2L/ha, em pós-emergência, aos 15 DAS. A 

aplicação foi realizada durante a manhã, em condições atmosféricas favoráveis, com o solo 

previamente humedecido, respeitando as recomendações técnicas para evitar evaporação e 

degradação do produto (Hua & Liu, 2024). 

3.3.5. Propanil (360 g/L EC): 

O propanil, é um herbicida amplamente utilizado na cultura do arroz para controlo o de gramíneas. 

Tem como concentração 360 g/l de concentrado emulsionável, e substância activa propanil, 

aplicado na dose de 3L/ha, em pós-emergência, também aos 15 DAS, seguindo os mesmos 

cuidados de aplicação adoptado para o MCPA. 

3.3.6. Pirazossulfurão-etil (10 % wp): 

O Pirazossulfurão-etil, com concentração de 10% de pó molhável, pertence ao grupo de 

sulfoniluréias, sendo herbicida selectivo e sistémico. Foi aplicado na dose de 0,2L/ha, em pré-

emergência, logo após a sementeira, durante o período da tarde, em condições ambientais 

favoráveis. 
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3.4. Recolha de Dados 

A recolha de dados no campo, foi feita tanto na cultura da cevada como nas infestantes. Os dados 

foram colectados aos 15 e 30 dias após a aplicação dos tratamentos. Nas infestantes, em cada 

quadrícula, foi feita a identificação das espécies que se encontravam dentro da área. A 

identificação foi com base nas características das plantas, com auxílio dos manuais de campo, 

aplicativo Plant Net, e para as de difícil identificação foram levadas para o herbário da Faculdade 

de Ciências, Departamento de Ciências Biológicas da UEM. 

3.5. Variáveis das Infestantes Avaliadas  

3.5.1. Frequência 

A frequência absoluta (1) foi calculada dividindo-se o número de quadrículas em que uma espécie 

específica ocorreu pelo total de quadrículas analisadas. Já a frequência relativa (2) foi determinada 

ao dividir a frequência absoluta de cada espécie pela soma das frequências absolutas de todas as 

espécies amostradas, multiplicado por 100. 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑎𝑑𝑟í𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝑜𝑐𝑜𝑟𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑒 𝑖 

𝐹𝑎 = (1) 
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑎𝑑𝑟í𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠 

𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑒 𝑖 

𝐹𝑟 =  × 100 (2) 
∑ 𝑑𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢ê𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 

 

3.5.2. Abundância 

A abundância nos dá o número de indivíduos de uma determinada espécie numa área considerada. 

A sua determinação nas parcelas, foi feita utilizando uma quadrícula de 1 m2, com base na escala 

que varia de 1 a 5, onde: 

1= raro (1 a 5 plantas), 

2= pouco comum (6 a 14 plantas),  

3= comum (15 a 29 plantas),  

4= abundante (30 a 99 plantas) e  

5= muito abundante (+ 100 plantas). 
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3.5.3. Cobertura 

A cobertura do solo foi determinada visualmente com base na ajuda de uma quadrícula de 1 m 2, 

seguindo uma escala de 1 a 5, abaixo onde:  

1 = 0 a 5%;  

2 = 6 a 25%; 

3 = 26 a 50%;  

4 = 51 a 75% e 

5 = 76 a 100%.  

3.5.4. Altura das Infestantes e da Cultura 

Para a medição da altura (cm) usou-se uma régua graduada que foi colocada desde a base da planta 

até ao ápice. A altura da cevada foi medida aos 30, 60 e 90 dias. A amostra medida foi constituída 

por 10 plantas em cada parcela, escolhidas aleatoriamente usando um padrão de amostragem do 

tipo W. A medição da altura da cultura de cevada serviu para analisar se as plantas estavam a 

seguir um crescimento vegetativo normal ou se era influenciado por algum factor.  

3.5.5. Determinação da Biomassa Seca 

A determinação da biomassa foi feita no final do ensaio por envolver um processo destrutivo. Para 

o efeito foram retiradas todas as infestantes presentes numa quadrícula de 0,25 m2 e, em seguida, 

foram colocadas em sacos de papel. Os sacos foram depois colocados na estufa à temperatura de 

75ºC durante 72 horas. Depois de secas ou atingirem o peso constante, pesou-se o material 

resultante para a obtenção da biomassa seca em gramas (g), usando uma balança digital com 0.001 

g de precisão. 

3.5.6. Eficácia do Controlo das Infestantes  

Para o cálculo da eficácia de controlo das infestantes, consideraram-se os pesos médios da 

biomassa obtidos em cada tratamento. A percentagem de eficácia (Tabela 6) foi estimada segundo 

a metodologia descrita por Seefeldt et.al., (1995), que consiste em comparar a biomassa das 

infestantes no tratamento em relação à testemunha, utilizando a seguinte fórmula: 

W c− Wt 

E%= ×100 (3) 

Wc 
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Onde: 

E% = Eficácia de controlo (%); 

Wc = Peso médio da biomassa das infestantes na testemunha (g/m²); 

Wt = Peso médio da biomassa das infestantes em cada tratamento (g/m²). 

Tabela 5: Escala de eficácia do controlo de infestantes 

Controlo (%)  Significância  

1-(0,0-40%) Nenhum a Pobre 

2-(41-60%) Regular 

3-(61-70%) Suficiente 

4- (71-80%) Bom 

5- (81-90%) Muito bom 

6- (91-100%) Excelente 

Fonte: Perim et al. (2009) 

3.5.7. Rendimento da Cevada  

Para a determinação do rendimento dos grãos de cevada, separou-se a área útil das bordaduras 

onde, para isso, eliminou-se duas filas de plantas nos lados do comprimento, e 50 cm nos lados da 

largura, totalizando uma área útil de 4,4 m2. De seguida procedeu-se ao corte manual das panículas 

com uma tesoura das onze fileiras centrais das parcelas, que compreendia a área útil do ensaio. Em 

seguida, foi realizada a pesagem dos grãos com o auxílio de uma balança. Depois da pesagem foi 

feita a conversão do peso por parcela para ton/ha com base na fórmula a seguir. 

Peso dos grãos (ton)  

 Rendimento (ton/ha) =  𝑥10000 𝑚2 (4)  

 Área útil (𝑚2) 

Foi também determinado número de plantas emergidas (NPE), e as componentes do rendimento 

como: número de semente por espiga (NSE), número de espiga/m2 (NEM), e o peso de mil 

sementes (P1000). A medição das diferentes variáveis foi feita da seguinte forma:  



Avaliação da eficácia de herbicidas pré e pós-emergente no controlo de infestantes na cultura 

de Cevada (Hordeum vulgare L.) 

22 

Adília Poiva Mabai 

3.5.8. Número de Plantas Emergidas (NPE) 

Foi determinado aos 7 DAS. Para o efeito usou-se uma quadrícula de 1 m2 dentro da qual fez-se a 

contagem das plântulas emergidas.   

3.5.9. Número de Grão por Espiga (NGE)  

O número de grão por espiga foi obtido a partir de 10 espigas selecionadas aleatoriamente por 

parcela. A seleção das espigas foi feita colectando uma na base, no centro e uma no topo da planta, 

e para a obtenção da média, somou-se o número total e dividiu-se por dez. 

3.5.10. Número de Espiga por m2 (NEM) 

Foi determinado lançando uma quadrícula de 1 m2 quatro vezes na área útil. Após o lançamento, 

contou-se o número de espigas presentes na área. A contagem foi feita por parcela e, de seguida, 

somou-se o número total dividido por quatro para obter a média.  

3.5.11. Peso de Mil sementes (P1000S) 

Após a debulha, os grãos foram colocados num saco devidamente etiquetado com referência do 

tratamento. Em cada tratamento, foram colhidas quatro amostras de 1000 sementes e pesadas 

usando uma balança digital com 0.001 g de precisão. Para obter a média, somou-se o número total 

e dividiu-se por quatro.  

3.6. Análise de Dados 

Os dados do ensaio foram submetidos à análise de variância (ANOVA), com base no teste de 

Fisher a 5% de nível de significância, usando o software STATA 13.0. Para validar os resultados 

da ANOVA, recorreu-se ao teste de normalidade (Shapiro-wilk), e heteroskedasticidade (Breusch-

pagan). Para os dados que violaram os dois pressupostos foi feita a correção através da sua 

transformação usando a raiz quadrada. Nos casos em que a análise de variância foi significativa (p 

<0,05), procedeu-se com a comparação das médias dos tratamentos utilizando o teste de Tukey ao 

nível de 5% de significância. Para a construção e análise de tabelas e gráficos recorreu-se ao 

programa Microsoft Excel 2010. 

 

 



Avaliação da eficácia de herbicidas pré e pós-emergente no controlo de infestantes na cultura 

de Cevada (Hordeum vulgare L.) 

23 

Adília Poiva Mabai 

A análise da variância dos dados foi feita seguindo o modelo estatístico do delineamento de blocos 

completos casualizados (DBCC), abaixo: 

 

Modelo Matemático  

𝒀𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝝉𝒊 + 𝜷𝒋 + 𝜺𝒊𝒋 onde 

 𝒀𝒊𝒋- representa variáveis da cevada obtido na unidade experimental j que recebeu o herbicida 𝝉𝒊 

𝝁 − média geral;   

𝝉𝒊 - Efeito do tratamento i (i = 1,2,3,4,5 e 6);  

𝜷𝒋 −Efeito do bloco j (j = 1,2,3,4);  

εij- Erro experimental (variação devido a factores não controlados).   
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IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1. Identificação de Infestantes Observadas na Área de Estudo 

Com base nos levantamentos feitos no campo experimental foram identificadas no total 13 

espécies de infestantes, distribuídas em 10 famílias botânicas. Das espécies encontradas no 

presente estudo, são de destacar o Cyperus rotundus, Commelina benghalensis, Gomphrena 

celosioides, Portulaca oleracea e Tribulus terrestris, pois, estiveram entre as cinco mais 

representativas em todo o campo antes da aplicação dos tratamentos. As famílias e respectivas 

classes apresentam-se na figura 1. 

  

Figura 1: Distribuição das Espécies por Família, Nome cientifico e Classe 

 Com base na Figura 1, observa-se que, a família com maior número de espécies registadas foi a 

Asteraceae com (3), seguida por Poaceae com (2). As demais famílias apresentaram uma espécie 

cada. A maior representatividade das duas famílias assemelha-se aos resultados observados nos 

estudos de Zimdahl (2007), e Silva (1996) que reportaram maior número de espécies para as 

mesmas em relação às outras registadas nos estudos por eles conduzidos em campos agrícolas, 

onde foram desenvolvidos com base em estudos realizados em agroecossistemas agrícolas de 

clima temperado e sistemas de produção intensiva, principalmente em campos cultivados com 

cereais sob maneio convencional, onde há elevada perturbação do solo e uso frequente de 

herbicidas. 
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Vários autores reportaram resultados similares em outros estudos em ecossistemas agrícolas 

(Cheplick, (2017); Da Costa et al., (2014); Maciel et al., (2010); Holm, et al., (1997). Segundo 

Healp, (2021), a representatividade destas famílias está ligada à sua elevada diversidade, pois tem 

a capacidade de colonizar rapidamente áreas cultivadas, reduzindo a produtividade das culturas. 

Em relação à classificação das infestantes registadas em termo das classes, as dicotiledóneas foram 

as mais predominantes com 69,2%, equivalente a 9 espécies distribuídas por 7 famílias. As 

monocotiledóneas representaram 30,7% de espécies identificadas, o correspondente a 4 espécies, 

distribuídas por 3 famílias. Esse padrão de predominância de dicotiledóneas foi também observado 

em outros estudos. Pereira (1987), observou que, no inverno, as dicotiledóneas tendem a germinar 

e desenvolver mais do que as monocotiledóneas. Por sua vez, Holm et al., (1997), estudou a 

distribuição global de infestantes tendo constatado a prevalência de dicotiledóneas em diversos 

sistemas de cultivo devido à sua alta capacidade adaptativa. Resultados similares foram observados 

em diversas culturas e regiões, como nos estudos de Basile (2005) no milho, e Nepomuceno (2004) 

na soja. 

4.1.1. Frequência de Infestantes  

A análise de frequência das infestantes nos diferentes tratamentos, revela uma dinâmica 

competitiva distinta ao longo do tempo, influenciada pela aplicação dos herbicidas. De acordo com 

as figuras abaixo, a espécie mais frequente foi a Commelina benghalensis, que se destacou pela 

presença em todos os tratamentos. No tratamento T6 (Commelina benghalensis) destacou-se de 

forma exclusiva, sendo a única infestante identificada. No T1, observou-se uma maior expressão 

relativa de Cyperus rotundus, embora outras espécies também tenham apresentado valores 

consideráveis. O tratamento T4, apresentou uma redução moderada das principais espécies sem 

destaque do aumento acentuado para nenhuma delas. Por sua vez, aos 30 DAA observou-se 

aumento de Tribulus terrestris nos tratamentos T3, T4, e, T5. Enquanto isso, o Cyperus rotundus, 

manteve frequências estáveis ou ligeiramente superiores, evidenciando a sua elevada persistência. 

Nos T4 e T5, a Gomphrena celosioides foi menos expressiva devido ao abafamento por outras 

espécies dominantes. 
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Figura 2: Frequência Relativa das Infestantes em Diferentes Tratamentos aos 15 e 30 DAA 

O maior destaque de Cyperus rotundus pode estar associado à sua elevada capacidade de 

regeneração a partir de tubérculos subterrâneos, o que reduz eficácia de muitos herbicidas, 

especialmente aqueles com acção predominantemente foliar, permitindo sua persistência em 

diferentes fases da cultura (Doll, 1994). Por outro lado, Commelina benghalensis destacou-se pela 

sua elevada adaptabilidade ecológica e capacidade de propagação vegetativa e por sementes, 

características que contribuem para sua tolerância a diversos herbicidas e dificultam o seu controlo 

(Sousa et al., 1997). Estes resultados estão em concordância com estudos que indicam que espécies 

perenes e com estrutura de reserva tendem a apresentar maior resistência ao controlo químico, 

persistindo mesmo após a aplicação de herbicidas (Zimdahl, 2007). 

4.1.2. Abundância de Infestantes 

A avaliação da abundância das infestantes, expressa em plantas/m2, revelou que aos 15 DAA 

(Figura 3), os tratamentos apresentaram as maiores abundâncias de infestantes, com valores 

médios acima de 5 plantas/m². O tratamento T2 foi o que apresentou a maior abundância total, 

sendo a espécie Gomphrena celosioides, a que alcançou mais de 100 plantas/m², seguida pela 

espécie Cyperus rotundus, com mais de 15 plantas/m². Os tratamentos T3, T4 e T5 exibiram uma 

distribuição mais equitativa das espécies, também com destaque para a abundância de Gomphrena 

celosioides. Em contraste, os tratamentos T1 e T6 destacaram-se como tratamentos com menor 

abundância, onde o T6 apresentou uma abundância total de infestantes menor, com cerca de 5,0 
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planta/m², sendo a única espécie identificada no mesmo, a Commelina benghalensis, por sua vez, 

e T1 apresentou menor abundância total, mas com maior diversidade espécies.  

De acordo com a literatura, a eficácia dos herbicidas depende não apenas do produto utilizado, 

mas também das características das espécies infestantes, como o tipo de reprodução, ciclo de vida, 

e capacidade de regeneração, factores que influenciam directamente a resposta ao controlo químico 

(Zimdahl, 2007; Rao, 2000). 

 

Figura 3: Abundância de Infestantes aos 15 DAA dos Tratamentos 

Aos 30 DAA (Figura 3), a abundância total de infestantes diminuiu significativamente em cinco 

tratamentos (T2 a T6) em comparação com o T1, indicando o efeito progressivo dos mesmos. 

Nesse período, o tratamento T6 foi o que apresentou a menor abundância total, com valores 

inferiores a 5,0 planta/m², o que reflete a eficácia dos herbicidas pré-emergentes na supressão de 

infestantes, como reportado por Silva et al. (2020), especialmente em espécies de ciclo curto. 

Enquanto isso, o T1 manteve maior abundância, dominada por Gomphrena celosioides seguida de 

Cyperus rotundus. Por sua vez, o T5 demostrou um controlo altamente eficaz onde todas as 

espécies foram drasticamente reduzidas. 
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Figura 4: Abundância de Infestantes aos 30 DAA dos Tratamentos. 

Estes resultados sugerem que as espécies Commelina benghalensis, e Cyperus rotundus, têm alta 

capacidade de persistência, mesmo após a aplicação de herbicidas. A persistência da Commelina 

benghalensis em níveis de abundância de aproximadamente 5,0 planta/m² em T6, mesmo com a 

redução das demais infestantes, reforça a sua alta capacidade de adaptação e multiplicação em 

campo. A persistência de Commelina benghalensis, e Cyperus rotundus nos diferentes tratamentos 

pode ser explicada pelas suas características biológicas, nomeadamente a elevada capacidade de 

reprodução, a propagação vegetativa, a presença de estruturas subterrâneas de reserva, a reduzida 

absorção dos herbicidas pelas folhas.  A Commelina benghalensis é conhecida por sua capacidade 

de germinação e alta resistência a herbicidas pós-emergente (Bhowmik, 2017). Por sua vez, o 

Cyperus rotundus possui mecanismos de resistência baseados na libertação de substâncias 

alelopáticas e na alta capacidade de propagação vegetativa via tubérculos (Sharma et al., 2018; 

Doll, 1994), que permitem que a planta persista mesmo após a aplicação de herbicidas que 

controlam outras espécies.  

4.1.3. Cobertura de Infestantes 

A avaliação da cobertura das infestantes aos 15 DAA (Figura 4) revelou que em relação às outras 

espécies, a Gomphrena celosioides apresentou maior percentagem de cobertura com cerca de 50 

a 75%. A alta cobertura inicial apresentada, pode ser atribuída ao histórico de infestação da área 
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onde o estudo foi realizado. Pois um estudo conduzido por Estudo conduzido pela Cuna, (2025) 

no mesmo local, mostrou que a Gomphrena celosioides era a espécie com maior cobertura. 

Carmona (1992) refere que as infestantes possuem elevada plasticidade, o que lhes permite 

colonizar eficazmente áreas em contínua perturbação. Isso corrobora com os resultados acima 

reportados. Além disso, as condições de humidade presentes no local do experimento favoreceram 

significativamente sua germinação, crescimento e desenvolvimento. Em contrapartida, o 

tratamento T6 destacou-se por apresentar uma cobertura de infestantes baixa, com valores 

próximos a 5,0%, a Commelina benghalensis a única espécie com cobertura representativa 

identificada neste tratamento. Este resultado inicial sugere a ineficácia do herbicida aplicado em 

esta espécie. 

 .  

Figura 5: Cobertura das Infestantes aos 15 DAA dos Tratamentos. 

A análise da cobertura aos 30 DAA (Figura 5) demostra que a espécie com maior cobertura para 

o T1 e T2, foi o Cyperus rotundus, e para o T3, T4, T5 e T6, foi a Commelina benghalensis, que 

mostrou uma elevada persistência e capacidade de adaptação com uma cobertura entre 6 a 25 %. 

O aumento da cobertura de Commelina benghalensis ao longo do período experimental (de 15 para 

30 DAA) indica a pouca eficácia dos herbicidas usados contra estas infestantes. A resiliência de 

Commelina benghalensis está diretamente relacionada à sua biologia e capacidade de 

multiplicação vegetativa, além da adaptação a diversos ambientes de cultivo (Chauhan & Johnson, 

2008). Estudos como os de Dada et al. (2019) reforçam que herbicidas em pré-emergência, embora 
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eficientes em curto prazo, apresentam dificuldades em controlar a rebrota desta espécie a partir de 

seus nós e estolhos subterrâneos. 

O facto de Commelina benghalensis não ter sido eliminada pelo tratamento T6, enquanto as 

restantes infestantes foram controladas, pode estar associado à tolerância natural desta espécie a 

determinados herbicidas. Embora não haja evidência de resistência confirmada, vários estudos 

relatam que a Commelina benghalensis apresenta mecanismos que dificultam a acção dos 

herbicidas (Monquero et al., 2004). 

 

Figura 6: Cobertura das Infestantes aos 30 DAA dos Tratamentos. 

4.1.4. Altura das Infestantes 

O gráfico apresenta espécies de infestantes com maior altura média (cm) durante o ensaio, 

indicando variações significativas entre elas. A espécie com maior altura média foi o Sesamum 

alatum, atingindo cerca de 90 cm (Figura 6). A sua presença foi observada exclusivamente no 

tratamento T3, o que indica que os demais tratamentos foram altamente eficazes na supressão 

desta espécie. Devido à sua maior altura, essa espécie pode ter vantagem na competição por luz, 

afectando negativamente o crescimento de outras. A competitividade de espécies de maior altura 

está alinhada com estudos como o de Radosevich et al. (2007), os quais apontam que há uma 

relação entre altura e habilidade de competição por recursos como luz.  
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Figura 7: Altura média das Infestantes.  

O desenvolvimento de Sesamum alatum e outras espécies como Lactuca floridana, observadas no 

T3, que também apresentou valores relativamente elevados de altura média, pode ser interpretado 

como um indicativo de que estes tratamentos não foram plenamente eficazes na eliminação de 

infestantes. A persistência destas espécies e a sua capacidade de alcançar alturas elevadas sugerem 

uma pouca eficácia destes tratamentos. Por outro lado, a menor altura de espécies como Cyperus 

rotundus e Commelina benghalensis pode não significar um controlo eficaz, mas sim ser reflexo 

da sua biologia de crescimento rasteiro ou propagação vegetativa, que lhes confere capacidade de 

rápida cobertura do solo e sobrevivência em condições adversas, independentemente da altura 

(Winkler et al., 2015). 

4.2. Biomassa, Eficácia das infestantes e Rendimento da Cultura de Cevada 

4.2.1. Biomassa das infestantes 

A biomassa das infestantes é um indicador importante do quão eficaz foi o controlo das infestantes 

em um determinado tratamento. A biomassa variou consideravelmente nos diferentes tratamentos. 

No entanto, o T1 foi o que apresentou a maior biomassa de infestantes (205,1 g/m2), seguido pelo 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Sesamm alatum

Commelina benghalensis

Cyperus rotundus L.

Cencrus brownii

Tribulus terrestris

Cleome monophila

Lactuca Floridana

Lepidium latifolium

Conyza somatrensis

E
sp

éc
ie

s

Altura média (cm)



Avaliação da eficácia de herbicidas pré e pós-emergente no controlo de infestantes na cultura 

de Cevada (Hordeum vulgare L.) 

32 

Adília Poiva Mabai 

T4 com (76,0 g/m2), não diferindo significativamente do T1 que, por sua vez, não diferiu dos 

demais excepto T6 (0 g/ m2). 

Tabela 6: Biomassa, Eficácia das infestantes e Rendimento da Cultura de Cevada 

Tratamentos  Biomassa das 

Infestantes (g/m2) 

Controlo de 

Significância (%) 

Rendimento Médio (ton/ha) 

Controlo 205,10 c 0,00 1,03 a 

Sacha 41,70 abc 78,28 2,53 ab 

Basagran 12,20 ab 89,59 2,35 ab 

MCPA 76,00 bc 43,43 2,30 ab 

Propanil 0,60 ab 99,39 3,00 b 

Pirazossulfurão-etil 0,00 a 100,00 2,30 ab 

Par de médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem, significativamente, entre si pelo teste de Tukey ao 

nível de significância de 5%;  

O T4, sendo um herbicida selectivo para gramíneas, pode ter sido menos eficaz em controlar certas 

espécies de infestantes, o que resultou em uma biomassa relativamente alta. O controlo insuficiente 

de algumas infestantes é uma possível explicação para a biomassa observada, já que o T4 pode ter 

um efeito mais selectivo, favorecendo o crescimento de algumas infestantes enquanto controla 

outras (Teferi et al., 2020; Noworolnik & Leszczyńska, 2017). 

O T2, teve tendência de se igualar com todos os demais tratamentos, apresentando um controlo 

moderado das infestantes, com biomassa intermediária.  Este tratamento não foi eficiente, e 

também a sua biomassa não foi relativamente alta. Sua eficácia pode ser reduzida pelo facto de a 

sacha não ser adequada para certas espécies de infestantes (Chaudhry, 2019). 

O T5 juntamente com o T3, tiveram uma biomassa significativamente mais baixa, o que sugere 

que foram eficazes no controlo das infestantes. Estes herbicidas, são amplamente utilizados para 

o controlo de gramíneas, e seu efeito positivo é observado no baixo desenvolvimento das 

infestantes, o que permite que a cevada tenha maior acesso aos recursos do solo (Müller et al., 

2020). 

O T6 evidenciou biomassa de infestantes igual a zero, indicando uma eficácia total no controlo 

das infestantes no ensaio. Este resultado reflete alta eficácia do herbicida, que é projectado para 
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ser altamente selectivo e eficaz em doses adequadas, mas também pode ter causado efeitos 

fitotóxicos à cultura da cevada, como observado em estudos anteriores sobre fitotoxicidade (Al-

Khafaji et al., 2023). 

Em suma, os resultados sugerem que o T5 e o T6 foram mais eficazes no controlo das infestantes, 

refletido pela baixa biomassa das infestantes. Em contraste, o T4 e o T1 foram menos eficientes, 

o que pode estar relacionado ao seu espectro de acção e à resistência ou adaptação das infestantes. 

4.2.2. Eficácia do Controlo das Infestantes 

A avaliação da eficácia do controlo das infestantes (Tabela 6) revelou diferenças marcantes entre 

os tratamentos testados. O T4 (43,43%) demonstrou um nível de significância regular, insuficiente 

para garantir um maneio satisfatório. O T2 (78,28%) mostrou um nível de significância bom. Em 

contrapartida, o T3 (89,59%) alcançou um desempenho muito bom, promovendo elevada redução 

das infestantes. Destaque particular para o T5 (99,39%) e o T6 (100%), classificaram como 

excelentes, confirmando-se como os tratamentos mais eficazes, tendo proporcionado uma 

eliminação eficaz das infestantes. 

Vários estudos corroboram que níveis de eficácia inferiores a 60% não são considerados 

satisfatórios para um maneio sustentável das infestantes, pois permitem rápida recuperação das 

populações e consequente competição com a cultura (Kudsk & Streibig, 2003). Por outro lado, 

herbicidas que atingem percentagens de eficácia acima de 80% são geralmente adequados pois 

reduzem de forma significativa o impacto das infestantes sobre a produtividade (Ferreira, & Silva, 

2019).  

A presença inicial de Commelina benghalensis pode estar associada à sua tolerância ao herbicida. 

No entanto, o seu desaparecimento posterior pode ser explicado pelo efeito residual do produto, 

aliado à competição com a cultura e às condições ambientais, que terão contribuído para a sua 

supressão ao longo do ciclo. Neste contexto, valores próximos de 100% confirmam a eficácia de 

determinados grupos químicos, como é o caso das sulfoniluréias e anilidas, reconhecidos pela 

elevada selectividade e capacidade de controlo a baixas doses (Gitsopoulos & Froud-Williams, 

2004).  
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4.2.3. Rendimento da Cultura de Cevada 

Os resultados da (tabela 6), demostraram que o rendimento da cevada foi estatisticamente 

influenciado pelos diferentes tratamentos. O T5, teve tendência de apresentar o resultado mais 

elevado, com 3,00 ton/ha. O T1 apresentou o rendimento mais baixo 1,025 ton/ha. Isso confirma 

a competição severa causada pelas infestantes na ausência do maneio químico resultando em uma 

perda de produtividade de aproximadamente 61% em relação ao tratamento superior. Segundo 

Ampong-Nyarko (1994), as perdas do rendimento no tratamento controlo, se deve à não realização 

do controlo de infestantes e à competição interespecífica entre a cultura e as infestantes pelos 

recursos. Os tratamentos T2 (2,525 ton/ha), T3 (32,35 ton/ha), T4 (2,3 ton/ha) e T6 (2,3 ton/ha), 

não diferiram significativamente do tratamento superior, nem do tratamento mais ineficaz. 

O rendimento da cevada pode variar significativamente dependendo das condições climáticas, 

práticas de maneio e variedade cultivada. A variedade Traveler, utilizada neste estudo, é 

reconhecida pelo seu alto potencial de rendimento e, em condições ideais de maneio, pode atingir 

produtividade de 10,23 ton/ha. Em termos gerais, a produtividade média de cevada sob condições 

ideais de maneio varia entre 2,5 e 4,5 toneladas por hectare (Ali et al., 2021). No entanto, 

rendimentos mais elevados podem ser alcançados com práticas de maneio aprimoradas e condições 

favoráveis, como irrigação adequada e controlo eficaz de infestantes. De forma geral, qualquer 

rendimento acima de 3,0 toneladas por hectare é considerado razoável, e valores superiores a 4,0 

toneladas por hectare são considerados bons, principalmente quando a cevada é cultivada em 

regiões onde as condições de solo e clima são favoráveis, e o controlo de pragas e doenças é eficaz 

(FAO, 2022; Ali et al., 2021). 

Estudos sobre o rendimento da cevada com diferentes herbicidas revelaram que estes influenciam 

variavelmente os componentes de rendimento, como o número de grãos por espiga e o peso de mil 

grãos, elementos cruciais para o rendimento total (O'Donovan et al., 2000). Alem disso, os mesmos 

contribuem para o aumento de rendimento ao reduzir a competição por nutrientes e luz, 

especialmente em condições de alta infestação. Contudo, o efeito positivo pode ser prejudicado 

por factores externos como o acamamento, que limita a altura das plantas e, assim, reduz o 

rendimento de grãos. Este fenômeno, pode explicar o baixo rendimento entre os tratamentos neste 

estudo (Noworolnik & Leszczyńska, 2017). 
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4.3. Variáveis Medidas Relacionadas à Cultura de Cevada 

4.3.1. Número de Plantas Emergidas por Metro Quadrado 

Segundo a Embrapa (2023), a densidade de sementeira deve ser ajustada tendo como meta o 

estabelecimento de população entre 250 a 300 plantas por m² necessária para atingir o potencial 

produtivo. 

Aos 7 dias após a sementeira das plantas foi possível observar que emergiram dos tratamentos T4 

(362,5 plantas/m²), T3 (360,5 plantas/m²) e T1 (361,3 plantas/ m²), a presentarem uma maior 

densidade de plantas. Por outro lado, os tratamentos T5 (320,7 plantas/m²) e T6 (343,5 plantas/ 

m²) demonstraram uma tendência de apresentar uma menor densidade. A ausência de diferenças 

estatisticamente significativas sugere que, apesar das variações numéricas, a aplicação dos 

diferentes tratamentos não alterou substancialmente a densidade de plantas na cultura. 

Segundo Noworolnik & Leszczyńska (2017), densidades mais altas podem aumentar a 

produtividade, onde se observou que o aumento da densidade de sementeira até certo ponto 

favorece o aumento no número de espigas por metro quadrado e a produtividade. No entanto, a 

densidade excessiva também pode comprometer a planta devido à competição por recursos, 

perfilhamento limitado e uma redução no tamanho das espigas, impactando negativamente o 

rendimento por planta, apesar do aumento no número de plantas por metro quadrado. 

4.3.2. Componentes do Rendimento 

Das variáveis estudadas na Tabela 7, exceptuando a altura das plantas, não apresentam diferenças 

significativas.  Isto significa que em todas elas, as plantas apresentaram a mesma eficácia. 

Tabela 7: Componentes do rendimento da cultura de cevada 

Tratamentos Altura(cm)  N0 Grão/espiga Espigas/m2 1000S(g) 

Controlo 71,35 ab 17,70  243,50  47,50  

Sacha 80,68 b 17,70  332,00 47,70  

Basagran 73,47 ab 19,00  350,20  48,00  

MCPA 59,88 a 17,70  229,70  48,70  

Propanil 76,33 ab 17,50  335,00  48,90  
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Pirazossulfurão-etil 61,95 ab 17,00  313,70  45,10  

Par de médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem, significativamente, entre si pelo teste de Tukey ao 

nível de significância de 5%;  

 

4.3.2.1. Altura das Plantas 

Com base nos dados analisados e apresentados na Tabela 7, pode-se observar que os tratamentos 

influenciaram na altura média das plantas de cevada, mostrando uma diferença significativa entre 

elas. 

O T2, teve a tendência de apresentar a maior altura média registada com 80,68 cm. Por sua vez o 

T4, teve uma tendência inversa, tendo registado uma altura média de 59,88 cm. Os T1, T3, T5 ao 

mesmo tempo não diferiram do T2 e T4.  

A tendência do T4 apresentar a menor altura comparativamente aos outros, deve-se ao facto do 

mesmo ser um herbicida hormonal, cujo modo de acção é desregular a divisão celular e o 

crescimento das dicotiledóneas, levando ao enrolamento, murchamento, necrose e morte das 

plantas, o mesmo aconteceu com o T6 que também teve a tendência de apresentar uma menor 

altura devido ao resultado do efeito fitotóxico deste herbicida (Oliveira, 2001).  

4.3.2.2.  Número de Grãos por Espiga  

Com base nos resultados da (Tabela 7), a aplicação dos diferentes tratamentos, não afectou o 

número de grãos por espiga na cevada, corroborando com estudos que sugerem que, as práticas de 

maneio de infestantes, condições como variedade da cultura, a densidade de sementeira, o maneio 

de nutrientes e o clima são cruciais para esse parâmetro (Noworolnik & Leszczyńska, 2017; 

Sotherton, 1991). 

Nabinger et al., (2012), demonstraram que, o número de grãos por espiga é um dos componentes 

mais importantes para o rendimento final da cevada, sendo influenciado por vários factores 

bióticos e abióticos. Stewart & Dyke (1993), apontaram que um bom controlo de infestantes é 

crucial para o desenvolvimento adequado das espigas e a formação de sementes. No entanto, 

realçam também a necessidade de se ter em conta outros factores como a densidade da sementeira 

e as condições climáticas por desempenharem um papel fundamental no aumento do número de 

grãos. 
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Um número ideal ou considerável de grãos por espiga para a cevada geralmente fica entre 20 a 30, 

conforme reportado por Noworolnik, & Leszczyńska (2017). No presente estudo, o número médio 

de grãos por espiga manteve-se entre 17 e 19, não sendo afectado significativamente pela aplicação 

dos diferentes tratamentos. Esse número é consistente com o encontrado em outros estudos, como 

o de O'Donovan et al. (2000). Entretanto, um número muito baixo de grãos (abaixo de 15 grãos) 

por espiga, pode indicar problemas como a competição intensa entre as plantas ou danos causados 

por condições climáticas ou fitotoxicidade de herbicidas, o que impacta negativamente a 

produtividade (Sharma & Vanden, 1983). 

4.3.2.3. Número de Espiga por Metro Quadrado 

Com base nos resultados da (Tabela 7), foi possível observar que, o tratamento T3 (350,2 

espigas/m²) apresentou uma tendência de apresentar o maior número de espigas por metro 

quadrado. Em contraste, o tratamento T4 (229,7 espigas/m²), a de apresentar o menor número. 

Estes valores sugerem não ter havido uma contribuição significativa entre os diferentes 

tratamentos estudados no de controlo de infestantes. 

Estudos apontam que o aumento no número de espigas por metro quadrado pode potencialmente 

melhorar o rendimento de grãos, pois cada espiga adicional contribui para o número total de grãos 

(Noworolnik & Leszczyńska, 2017). No entanto, essa correlação depende de uma densidade 

equilibrada. Todavia, se a densidade de espigas for muito elevada, o risco de acamamento 

aumenta, especialmente em condições climáticas desfavoráveis, como vento ou chuva intensa, 

prejudicando o rendimento total da cultura.  

A densidade ideal de espigas/m² depende também do cultivar e das condições de maneio, com 

variações entre 400 e 500 espigas/m² em condições ideais para optimizar a produção de grãos. Em 

estudos de campo, valores típicos geralmente ficam na faixa de 250 a 350 grãos/m², dependendo 

da densidade de plantas e do grau de acamamento que a cultura sofreu (Teferi et al., 2020). Em 

condições de acamamento, as espigas não se desenvolvem plenamente, resultando em menor 

produtividade de grãos, como também observado por Megersa (2022), que correlacionou o 

acamamento a uma menor quantidade de grãos devido à interrupção do processo fotossintético e 

à absorção de nutrientes. 
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4.3.2.4. Peso de Mil Sementes(g) 

Os resultados da (Tabela 7) mostram que, embora os valores do peso de mil sementes (PMS) da 

cevada tenham variado de 45,1 a 48,9 gramas, entre os diferentes tratamentos herbicidas, não 

houve diferenças estatisticamente significativas entre eles. 

O valor do PMS é conhecido como um indicador directo da qualidade do tamanho dos grãos, e um 

componente crucial do rendimento final (Al-Khafaji et al., 2023). O T5 teve a tendência de 

apresentar o valor mais elevado (48,9 g), enquanto o T6 registou o mais baixo (45,1 g). 

As variações no PMS podem ser parcialmente influenciadas por condições como o acamamento, 

que limita o acesso à luz e prejudica o desenvolvimento das espigas. Megersa (2022) reportaram 

que o acamamento pode reduzir o peso dos grãos ao diminuir a capacidade fotossintética das 

plantas e a absorção de nutrientes, principalmente em ambientes onde as condições climáticas são 

adversas e a cevada é mais suscetível ao estresse físico. 

O PMS pode variar dependendo da variedade e das condições de cultivo. Em geral, o PMS para 

cevada saudável costuma andar entre 40 e 50 gramas, com valores ideais situados próximos a 45-

50 gramas, pois representam grãos bem desenvolvidos e com boa densidade, o que contribui para 

a qualidade e o rendimento da cultura (Noworolnik & Leszczyńska, 2017; Schaafsma & Tamburic, 

2005).  

Os resultados do presente estudo apontam que, o T5 com 48,9 gramas, é o tratamento com o PMS 

mais próximo do valor ideal, o que indica uma boa qualidade de grão para esse tratamento. Outros 

tratamentos, como o T6, que apresentou 45,1 gramas, também estão dentro do intervalo aceitável, 

mas representam um PMS um pouco mais baixo, o que pode reflectir o efeito negativo deste 

herbicida no desenvolvimento das plantas, indicando uma influência ou estresse residual que 

impediu o desenvolvimento completo dos grãos (Al-Khafaji et al., 2023; Chaudhry, 2019). 

Além disso, estudos de Megersa (2022) e Bremner (1966) indicam que uma densidade elevada de 

plantas pode levar à competição intraespecífica, o que pode reduzir o peso dos grãos e, em alguns 

casos, até o número de grãos por espiga, resultando em um rendimento menor, como ilustrado no 

T1. 
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4.4. Correlação entre o Rendimento e as Variáveis Analisadas 

Os resultados deste estudo indicam que o rendimento da cevada tem uma correlação positiva forte 

com o número de espigas por m², destacando-se como o principal factor de produtividade nos 

dados avaliados (Anexo 17).  Resultados similares foram reportados por Gupta et al., (2020); e Li 

et al., (2019), os quais constataram também que, a densidade de espigas era um dos factores críticos 

no maneio da cevada. 

Por sua vez, o peso de mil sementes apresentou uma correlação positiva, porém fraca, sugerindo 

uma pequena relação directa na contribuição do rendimento total. Por outro lado, observou-se uma 

correlação negativa moderada com a biomassa seca das infestantes, reforçando que o aumento 

excessivo desta variável tende a diminuir a produtividade. Para reduzir o efeito negativo das 

infestantes no rendimento das culturas, Zimdahl (2018) destacou a importância de práticas 

integradas de controlo para reduzir a competição por recursos. As restantes variáveis apresentaram 

correlações muito próximas de zero, indicando que o seu efeito teve um impacto mínimo no 

rendimento.  

4.5 Análise de Regressão Linear entre a Biomassa de Infestantes e o Rendimento da Cevada 

A análise visual da relação entre biomassa e rendimento, mostra uma relação inversa ou negativa 

das duas variáveis. Essa tendência é confirmada pela equação de regressão abaixo onde o 

coeficiente angular de (-0,0069) indica que para cada aumento de 1 unidade na biomassa de 

infestantes, há queda correspondente no rendimento da cevada. O coeficiente de determinação (R² 

= 0,7487) mostra que, a biomassa de infestantes é responsável pela perda de cerca de 75% do 

rendimento total da cevada. Os dados mostram que enquanto o ponto do maior rendimento está 

associado a uma biomassa mais baixa (com cerca de 3 ton/ha), o ponto do menor rendimento 

(1.025 ton/ha) corresponde a uma maior quantidade de biomassa. Com base nestes resultados, 
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pode se afirmar que o aumento da biomassa de infestantes reduz o rendimento da cevada

 

Figura 8: Regressão linear entre Rendimento da Cultura de Cevada e o Peso de Biomassa de 

Infestantes. 
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V. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES  

5.1. Conclusões 

 Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que foram identificadas 

durante o ensaio 13 espécies infestantes, distribuídas em 10 famílias. A família Asteraceae 

teve a maior contribuição específica 23,1%, seguida pelas Poaceae 15,4%, as demais 

tiveram uma contribuição de 7,69% por família.  

 As espécies com maior frequência, abundância, e cobertura, foram Comelina benghalensis, 

Gomphrena celosioides, e Cyperus rotundus. 

 A aplicação de pirazossulfurão-etil tendeu a apresentar a biomassa seca mais baixa de 

infestantes quando comparado com os outros tratamentos. 

 Os tratamentos que se mostraram mais eficazes no controlo de infestantes foram o 

pirazossulfurão-etil e propanil com 100%, e 99,39% de eficácia de controlo de infestantes 

respetivamente. 

 A aplicação do propanil teve a tendência de apresentar o maior rendimento da cevada, com 

3 ton/ha e o controlo, o menor com 1,025 ton/ha.  

5.2 Recomendações 

Com base nos resultados deste estudo recomenda-se:  

 A adopção do uso de qualquer um dos herbicidas, particularmente do propanil, onde a mão-

de-obra seja onerosa, conforme indicado pelos resultados deste trabalho.  

 Apesar do pirazossulfurão-etil ter apresentado elevada eficácia no controlo das infestantes, 

verificaram-se possíveis efeitos de fitotoxicidade na cultura. Assim, recomenda-se a 

realização de novos ensaios com doses mais baixas, de modo a identificar uma dose 

tecnicamente eficaz que garanta o controlo das infestantes sem comprometer o crescimento 

da cevada. 

 Realização de estudos em outros locais para aferir os resultados obtidos neste em outras 

regiões com condições agroclimáticas diferentes. 
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VII. ANEXOS 
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Número de Plantas Emergidas  

Anexo 2: Análise de variância do número de plantas emergidas por metro quadrado após 7 dias 
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Anexo 1: Layout do ensaio  
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Dado que o valor-p (0,8252) é maior que o nível de significância ß (0,05), não se rejeita a hipótese 

nula. Então com base no teste de F, ao nível de significância de 5%, não há evidências suficientes 

que mostram que as parcelas apresentam diferentes números de plantas. 

Número de Sementes por Espiga 

Anexo 3: Análise de variância de número de sementes por espiga 

 

Número de Espiga/m2 

Anexo 4: Análise de variância de número de espiga por metro quadrado 
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Peso de mil Sementes  

Anexo 5: Análise de variância do peso de mil sementes 

 

Rendimento 

Anexo 6: Análise de variância do rendimento 

 

Dado que o valor-p (0,0129) é menor que o nível de significância ß (0,05), rejeita-se a hipótese 

nula. Então com base no teste de F, ao nível de significância de 5%, há evidências suficientes que 

mostram que pelo menos um dos tratamentos tem um efeito diferenciado no rendimento das 

plantas. 
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Teste de Normalidade  

Anexo 7: Teste de normalidade (Shapiro-wilk) 

 

Dado que o valor-p (0,51862) é maior que o nível de significância ß (0.05), não se rejeita a hipótese 

nula, pois os resíduos seguem uma distribuição normal. Assim com base no teste de Shapiro-Wilk, 

ao nível de significância de 5% há evidências suficientes que mostram que os resíduos seguem 

uma distribuição normal.  

Anexo 8: Teste de heterocedasticidade (Breusch-pagan) 

 

Dado que o valor-p (0,4586) é maior que o nível de significância ß (0.05), não se rejeita a hipótese 

nula.  logo os resíduos são homoskedásticos. Assim com base no teste de Breusch-pagan, ao nível 

de significância de 5% não há evidências suficientes que afirmem que os resíduos não são 

homoskedásticos. 
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Comparação de Médias  

Anexo 9: Teste de comparação de médias 

 

Altura da cevada 

Anexo 10: Analise de variância da altura de cevada 

  

Dado que o valor-p (0,0427) é menor que o nível de significância ß (0,05), rejeita-se a hipótese 

nula. Então com base no teste de F, ao nível de significância de 5%, há evidências suficientes que 

mostram que pelo menos um dos tratamentos tem um efeito diferenciado na altura das plantas. 
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Teste de Normalidade  

Anexo 11: Teste de normalidade (Shapiro-wilk) 

 

 

Dado que o valor-p (0,08882) é maior que o nível de significância ß (0.05), não se rejeita a hipótese 

nula, pois os resíduos seguem uma distribuição normal. Assim com base no teste de Shapiro-Wilk, 

ao nível de significância de 5% há evidências suficientes que mostram que os resíduos seguem 

uma distribuição normal.  

Anexo 12: Teste de heterocedasticidade (Breusch-pagan) 

 

Dado que o valor-p (0,5025) é maior que o nível de significância ß (0.05), não se rejeita a hipótese 

nula.  logo os resíduos são homoskedásticos. Assim com base no teste de Breusch-pagan, ao nível 

de significância de 5% não há evidências suficientes que afirmem que os resíduos não são 

homoskedásticos  
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Comparação de Médias 

Anexo 13: Teste de comparação de médias 

  

Biomassa das Infestantes  

Anexo 14: Análise de variância da biomassa das infestantes 
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Teste de Normalidade e Heterocedasticidade 

Anexo 15: Teste de normalidade (Shapiro-wilk) e teste de Heterocedasticidade (Breusch-pagan) 

 

Comparação de Médias 

Anexo 16: Teste de comparação de médias 
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Análise de Correlação  

Anexo 17: Matriz de correlação de Pearson 

 

Análise de Regressão  

Anexo 18: Análise de regressão 

 

 


