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RESUMO

A Cevada é uma cultura de grande importancia para a economia e contribui para a seguranca
alimentar, pelo seu uso na alimentacdo humana como pelo seu papel na cadeia alimentar animal e
industria. No entanto, a ocorréncia de infestantes representa um dos principais factores limitantes
da sua producéo e produtividade. Devido ao elevado potencial destrutivo das infestantes, varias
alternativas para o seu controlo tém sido utilizadas, com destaque para o quimico. Neste contexto,
foi conduzido o presente estudo na Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAFE/UEM)
no periodo entre junho e outubro de 2023, com o objectivo de avaliar a eficicia 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 pirazossulfurdo-etil) e 4 repeticbes. As variaveis analisadas incluiram
frequéncia, abundancia, cobertura, altura e biomassa das infestantes, assim como o rendimento da
cevada e suas componentes. Os dados foram submetidos a andlise estatistica, através de ANOVA,
utilizando o teste de Fisher, seguida do teste de comparacdo de médias de Tukey, ambos com um
nivel de significancia de 5%. Os resultados mostraram que, na maioria dos parametros avaliados,
n&o houve diferencas significativas (P > 0,05), com excepgéo da altura da cevada, o rendimento,
e da biomassa das infestantes. No total foram identificadas 13 espécies de infestantes pertencentes
a diferentes familias 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 tendéncia de atingir um rendimento de 3
ton/ha. No controlo de infestantes, os herbicidas pirazossulfurdo-etil, e propanil mostraram-se
eficazes, embora o primeiro herbicida tenha causado efeito fitotdxico na cevada, nas primeiras

fases do desenvolvimento até aos 30 DAA.

Palavras-chaves: Cevada, Infestantes, Pirazossulfurdo-etil, Propanil, Basagran e MCPA.
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I. INTRODUCAO

A cevada (Hordeum vulgare L.) € um dos cereais mais antigos cultivados pelo homem, com
registos historicos que comprovam o seu cultivo ha mais de 10 mil anos (Yalgin et al., 2007).
Trata-se de uma cultura adaptavel a diferentes condi¢es climéticas, podendo ser cultivada tanto
em &reas irrigadas quanto em regides com disponibilidade hidrica limitada.

Globalmente, a cevada possui grande importancia econdmica, sendo principalmente utilizada na
producdo de bebidas fermentadas, como a cerveja, além de ser uma importante fonte de alimento
para animais por meio da composicao de rac6es (Galon et al., 2011). A producdo mundial situa-se
entre 150 e 160 milhdes de toneladas anuais, com destaque para regides como a Unido Europeia,

Rassia, Canada e Estados Unidos, que concentram os maiores volumes (FAOSTAT, 2022).

Em Africa a producdo de cevada é relativamente reduzida quando comparada com outras regioes
do mundo, concentrando-se principalmente em paises do Norte de Africa e da Africa ocidental.
Segundo dados da FAOSTAT (2022), paises como Etiopia, Marrocos e Argélia destacam-se como
principais produtores do continente, sendo Etiopia o maior produtor, com cerca de 2,2 milhGes de

toneladas anuais.

Em Mocambique, embora a cevada ainda ndo seja uma cultura amplamente cultivada, ha um
interesse em diversificar a sua producdo. Provincias como Manica e Tete apresentam condigdes
favoraveis para o seu cultivo, no entanto, a presenca das infestantes tem se mostrado como um dos
factores bidticos que representam desafios significativos para o desenvolvimento da cultura
(Correia, 2012).

As infestantes podem competir com a cevada por luz, agua, nutrientes e espaco, além de servirem
como hospedeiras para insectos, nematodos e doencas, comprometendo a produtividade e elevando
os custos de producdo (Radosevich et al., 2007). Entre as diversas estratégias de controlo, 0 método
quimico, tem sido amplamente adoptado devido a sua eficacia e viabilidade econdmica. Segundo
Kniss (2017), os herbicidas continuam sendo uma das ferramentas mais eficientes no controlo de
infestantes em escala global. Nesse sentido, Owen (2016) reforca que o controlo quimico

permanece como a forma mais pratica e acessivel de maneio.
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1.1. Problema de Estudo e Justificacéo

A producéo de cevada em Mogambique € ainda incipiente, mas apresenta potencial para se tornar
uma cultura estratégica de rendimento, sobretudo como fornecedora de matéria-prima para a
industria cervejeira. A Heineken Mocambique em parceria com o IIAM, introduziu e avaliou
variedades com caracteristicas promissoras para a producdo de malte, visando reduzir a
dependéncia de importagdes e gerar oportunidades de rendimento para os pequenos produtores
(Xonguila, 2024).

Apesar deste potencial e da adaptacdo da cevada a diversas condi¢cdes edafoclimaticas, a sua
introducdo em Mocambique enfrenta desafios técnicos significativos. Embora factores climéaticos
como temperatura, a humidade relativa, e a precipitacao irregular afectem o desenvolvimento da
cultura, um dos principais obstaculos a produtividade sdo as infestantes. Estas competem com a
cultura por recursos essenciais (luz, agua, nutrientes e espaco) podendo levar a perdas de
rendimento consideraveis. Na auséncia de um controlo adequado, as infestantes podem reduzir a

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

Em Mocambique, e em particular nas regiGes da zona sul onde a Heineken pretende fomentar a
producdo da cevada em grande escala para abastecer a sua fabrica, o conhecimento sobre o efeito
das infestantes nesta cultura € limitado. Nao existem informac6es suficientes sobre a eficécia e o
desempenho de herbicidas registados no pais para uso local nesta cultura, o que representa um
entrave a adopc¢do de solugbes 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 eficacia de herbicidas no controlo de infestantes na
cultura da cevada em Mocgambique, buscando identificar as op¢des mais eficientes para o maneio
da cultura, aumentar a sua produtividade e reduzir os custos de produc¢édo. O controlo quimico, por
meio de herbicidas, é reconhecido globalmente como uma ferramenta eficiente para a gestéo de
infestantes. Com isso, espera-se ndo so contribuir para a redugdo da dependéncia de importagdes,
mas também garantir que a producdo local de cevada atenda a demanda da indUstria cervejeira,
beneficiando as comunidades locais e promovendo o desenvolvimento agricola sustentavel no pais
(Magado, 2025).
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1.2.0bjectivos

1.2.1. Geral

v Avaliar a eficacia dos herbicidas basagran, MCPA, propanil, Pirazossulfurdo-etil, no

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

1.2.2. Especificos

v'Identificar as principais infestantes que afectam a producdo da cevada no Campo
Experimental da FAEF;

v Analisar o efeito dos diferentes herbicidas na abundancia, cobertura, e peso da biomassa
seca das infestantes presentes na cultura da cevada;

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

v" Determinar o método mais eficaz no controlo de infestantes na cultura da cevada.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Origem e Importancia 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 Mesopotamia e Egito, onde foi uma das
primeiras plantas a ser domesticada pelo homem (Yalgin et al., 2007). Embora alguns especialistas
considerem a Mesopotamia o centro de origem, o pesquisador Vavilov (1926), argumentou que a
Asia e a Abissinia seriam as regides primarias, devido a ampla diversidade de variedades

selvagens presentes nessas areas (Hoseney, 1994).

A sua adaptabilidade a diferentes condi¢Ges ambientais e o curto ciclo de crescimento tornaram-
na uma cultura estratégica nas primeiras civilizac6es agricolas. Actualmente, de acordo com dados
da FAO (2022), a cevada € o0 quarto cereal mais produzido no mundo, sendo cultivada em diversos
continentes, com destaque para a Europa, América do Norte, Asia e Oceania.

A sua importancia econémica resulta ndo apenas do uso como alimento humano e animal, mas
também da transformacao industrial, nomeadamente na producdo de bebidas alcoodlicas, etanol e
subprodutos. Em termos globais, estima-se que cerca de 60-70% da producdo de cevada seja
destinada a producdo de malte (industria cervejeira), aproximadamente 20-30% a alimentagédo
animal e apenas 5-10% ao consumo humano direto (Newman & Newman, 2008). Além disso, é
uma fonte nutricional relevante, contribuindo com energia, proteinas e micronutrientes como ferro
e fosforo (FAO, 2022).

2.2. Classificagao e Desenvolvimento da Cevada

Segundo Pereira (2010), a cevada é uma das espécies cultivadas mais antigas, pertencendo ao reino
Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Poales, familia Poaceae e género
Hordeum. Trata-se de uma cultura de inverno, tolerante a seca, mas sensivel ao alagamento e a
solos de baixa fertilidade. Apresenta sistema radicular fasciculado, colmos que variam entre 60 e
120 cm, periodo de germinacdo de até 3 dias e ciclo de 90 a 130 dias. As flores dispdem-se em

espigas e originam graos amarelo-acastanhados, ricos em amido e proteina (Pereira, 2010).

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

(germinag&o, emergéncia, perfilhamento e alongamento do colmo), desenvolvimento reprodutivo
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(emborrachamento, formacéo da espiga e floracdo) e maturacéo fisioldgica (enchimento dos gréos

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

2.3. Producédo Mundial

O crescimento populacional tanto a nivel nacional quanto mundial, estimula a necessidade de
aumentar a producdo de alimentos nas regides consideradas aptas para o cultivo. A producédo
mundial da cevada tem sido significativa ao longo dos anos, sendo cultivada em diversos paises
do mundo. De acordo com a FAO (2022), os principais produtores de cevada incluem paises como
Rdssia, Franca, Canada, Australia e Alemanha (Tabela 1). A Russia tem liderado consistentemente

a producdo mundial, com mais de 23 milhGes de toneladas por ano.

Tabela 1: Producdo (ton) da cevada pelos principais produtores nos ultimos 5 anos.

Paises Producéo da cevada (ton) ao longo do tempo
produtores

2018 2019 2020 2021 2022
Russia 16 991 907 20 489 088 20938 993,20 | 17 996 404,60 | 23 393 510
Australia 9 253 852 8818946,12 | 10127 175,29 | 14648 581,55 | 14 377 284,33
Franca 11 042 820 13565 420 10277 230 11 321 320 11 285 440
Alemanha 9583 600 11 591 500 10 769 200 10411 100 16 991 907
Canada 8379 700 10 382 600 10 740 600 6 848 137 9 986 681

Fonte: (FAO, 2022).

Globalmente, a producéo da cevada esta sujeita a uma série de influéncias externas, resultando em
variacOes significativas de ano para ano (Tabela 2). Em 1990 registou-se um dos maiores volumes
de producdo, com 179,1 milhdes de toneladas, resultado de uma area muito extensa, (> 74 milhGes
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 redugdo acentuada da area
semeada, principalmente devido a substituicdo da cevada por culturas mais rentaveis, como o
milho e a soja, 0 que levou a uma queda significativa da producdo entre 2000 e 2010, apesar de
ligeiras melhorias no rendimento (FAO, 2022). A partir de 2020, observou-se uma recuperacao da
producdo global, mesmo com uma area cultivada inferior a 52 milhdes de hectares, gracas a um

aumento expressivo da produtividade, que atingiu mais de 3,2 toneladas por hectare em 2022. Esta
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evolucdo demonstra que, ao longo das Ultimas décadas, a producdo deixou de depender da
expansdo da area cultivada e passou a ser sustentada sobretudo pelos avancos tecnologicos, pelo
melhoramento genético de variedades mais produtivas e resistentes e pela modernizacdo das
praticas agricolas, o que permitiu ganhos de eficiéncia e estabilidade na producdo mundial de
cevada (USDA, 2022).

Tabela 2: Area e produgdo mundial

Ano Area (ha) Rendimento (kg/ha) | Producéo (ton)
1990 74 272 666 2411,90 179 138 264,64
2000 53 543 815 2454,20 131405 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. Producéo em Mocambique

Mocambique tem um sector agricola em desenvolvimento, mas a cevada ainda ndo é uma das
principais culturas do pais. A produgdo agricola € predominantemente voltada para culturas
alimentares basicas como milho, arroz e mandioca (Agroportal, 2021).

A producdo da cevada é relativamente menor em compara¢do com outros paises, devido a uma
série de factores como as condi¢des climaticas, disponibilidade de recursos e preferéncia de
cultivo. No entanto, em algumas regides do pais, ¢ feito principalmente para a producdo de malte
cervejeiro e como cultura de subsisténcia em areas rurais. A distribuicdo da producdo até entdo
estd centralizada nas provincias de Manica, Maputo (USAID, 2023). Numa primeira fase a
provincia de Manica teve como objectivo anual 600 ton/ano, quantidade considerada necessaria
para fornecer as fabricas de bebidas alcodlicas (Verdade, 2024). Entre os anos 2018 e 2020,
realizaram-se ensaios para a producao de cevada em chokweé para verificar se a cultura se adaptava
bem as condigdes locais e estes testes deram resultados suficientes para continuar o projecto. Em

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

Adilia Poiva Mabai



Avaliacdo da eficacia de herbicidas pré e pds-emergente no controlo de infestantes na cultura
de Cevada (Hordeum vulgare L.)

Nos ultimos anos, houve iniciativas para o cultivo de cevada, principalmente devido ao interesse
da industria cervejeira local, como a Heineken que busca reduzir a dependéncia de importagdes de
cevada maltada. As areas mais propicias para o cultivo da cevada em Mogambique estdo nas
regides de clima mais ameno, como o planalto de Niassa e areas de Manica, que possuem
condicdes de solo e clima favoraveis, com temperaturas mais amenas durante a época de cultivo
(Agroportal, 2021).

Em 2022, o pais importou cerca de 530,9 toneladas de cevada, provenientes sobretudo da Bélgica,
Africa do Sul e Portugal (WITS, 2022). Em 2023, esse volume reduziu para 374,5 toneladas, mas
ainda assim demonstra um défice claro entre a producéo nacional e as necessidades da industria
cervejeira (Tridge, 2023). A expansdo do cultivo de cevada em Mocambique pode depender de
investimentos em pesquisa agricola, desenvolvimento de variedades mais adaptadas ao clima local

e melhorias na infraestrutura de producao.

2.5. Exigéncias Edafoclimaticas da Cultura

2.5.1. Solos

Esta cultura, exige solos de boa fertilidade. Na escolha da area, deve ser levado em consideracéo
que a cultura é muito susceptivel a acidez do solo, exigindo um pH de 7-8. Prefere solos franco-
arenosos e franco-argilosos, que oferecem boa drenagem e sao ricos em matéria organica (Moreira,
2002). Ela pode prosperar também em solos leves e secos, mostrando certa resisténcia a solos com
altos niveis de salinidade e alcalinidade. No entanto, em comparagao com outros cereais, a cevada
€ mais vulneravel a solos acidos e ao excesso de humidade, factores que podem impactar
negativamente o seu desenvolvimento e producdo (Wikifarmer, 2017). Os solos moderadamente

férteis favorecem um crescimento rapido e vigoroso.

2.5.2. Clima

A cevada € uma planta adaptavel a diferentes climas devido ao seu ciclo curto, crescendo bem em
regides de clima temperado. Adapta-se melhor em regies 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 precipitacdo ideal varia entre 300 a 600 mm anuais, e ela prefere baixa humidade durante a
formacéo e maturacao dos graos. A alta luminosidade € importante para a produtividade. A cevada
tolera calor seco, mas ndo se desenvolve bem em climas quentes e humidos, que favorecem a

ocorréncia de doengas.

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
atil em outras situagdes. Plantas cultivadas também podem ser infestantes caso ocorram numa area

de outra cultura.

Para Shaw (1956) a definicdo dada para as infestantes, se enquadra em toda e qualquer planta que
ocorre onde ndo € desejada. Para Cruz (2009) infestante € uma planta sem valor econémico ou que
compete com o homem pelo solo. Por sua vez, Ferreira (2019) considera infestantes as plantas
gue, espontaneamente, emergem nos ecossistemas agricolas, onde através da competicdo por agua,
luz e nutrientes acabam causando prejuizos de graus variados, dependendo da comunidade
infestante, factores ligados a cultura, ambiente e periodo de convivéncia. Entretanto, para
Chiconela (1999), infestante é toda a planta que se desenvolve em areas nao desejadas, e interfere
directa ou indirectamente nas actividades do homem. Elas representam um factor limitante na
producdo das culturas, podendo causar elevadas perdas, variando entre 50 a 85% quando nao é

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

2.6.2. Caracteristicas

As infestantes possuem determinadas caracteristicas que lhes permitem sobreviver em condi¢cfes
adversas e, dessa forma, assegurar a manutencao das suas espécies. Segundo Mortimer (1994) as
infestantes apresentam caracteristicas que lhes permitem ter um melhor desempenho em relagéo
as plantas cultivadas. Certas caracteristicas lhes permite a capacidade de adaptagdo em varias
condi¢bes ambientais e de solo, causando elevadas perdas e de dificil controlo. possuem a
capacidade de competi¢do com plantas de diferentes espécies, capacidade de reproducédo de varias
formas (sementes, bolbos, tubérculos, etc.), possuem rapido crescimento, sem exigéncias para

germinarem, permite absorver agua e sais minerais a diferentes profundidades do solo, possuem
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ainda longevidade e vigor, habilidade de dispersdo, dorméncia das sementes, e um elevado nimero
de sementes (Zimdahl, 2007; Chiconela, 1999; Mortimer, 1994).

2.6.3. Importéancia

As infestantes apresentam tanta importancia econémica quanto social, podendo causar impactos
negativos assim como positivos. Nos aspectos negativos, afectam a producdo agricola, as
plantacGes florestais, a produtividade, causando perdas da qualidade do produto agricola,
disseminam de pragas e doencas, além disso, causam danos a vida e a salde do ser humano e
outras areas de actividades humanas, para aléem de problemas com 0 maneio e perda de agua
(Bridges, 1994). Por outro lado, a presenca das infestantes traz beneficios ao solo, podendo criar
melhorias ao reduzir a erosdo, hospedar os inimigos naturais de pragas, favorecendo assim o
controlo bioldgico das mesmas. Algumas infestantes sdo também utilizadas na alimentacdo
humana e animal, como plantas medicinais, e outras como ornamental (Carvalho, 2013; Chiconela,
1999).

2.7. Competicdo das Infestantes Com a Cultura

A presenca de infestantes nos campos de cevada compromete a produtividade, uma vez que estas
disputam recursos essenciais como agua, luz, nutrientes e espaco. Além da competicdo directa,
algumas espécies produzem substancias alelopéaticas que dificultam o crescimento da cultura,
reduzindo a quantidade e a qualidade do grédo (Kaushik et al., 2014).

A capacidade da cevada em competir eficazmente com as infestantes depende de caracteristicas
como a rapidez no desenvolvimento da area foliar, cobertura do solo e acumulacdo de biomassa
aérea. Durante o periodo de perfilhamento, a cevada apresenta vantagem competitiva, pois emite
perfilhos laterais que ocupam mais espaco, dificultando a expansdo 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 problematicas na cultura de cevada

Infestantes problematicas na cultura de cevada

Avena fatua Chenopodium album,
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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 niveis de interferéncia na cultura da cevada,
podendo causar reducgdes significativas na produtividade, que podem atingir cerca de 50% ou
mais, dependendo da espécie, densidade e condicdes ambientais. Espécies gramineas, como
Lolium spp e Avena fatua, tendem a ser mais competitivas devido a semelhanga com a cultura.
Assim, o controlo eficiente deve integrar praticas como rotacdo 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 sdo muitos e variados, neles se incluem os
preventivos, mecanicos, culturais, fisicos, bioldgicos e quimicos (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 € o quimico devido a sua alta eficiéncia,

practicidade e baixo custo, em comparagdo aos demais méetodos de controlo.

2.8.1. Controlo Quimico

Para o controlo de infestantes, 0 método quimico 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 pratica mais utilizada por apresentar menor custo, maior
eficiéncia e rapidez na operagéo. Entretanto, a sua eficiéncia é dependente do conhecimento das
propriedades fisico-quimicas do solo, condi¢cdes edafocliméaticas, momento de aplicacédo, e

espécies de infestantes presentes (Merotto Jr et al., 1997).
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Na cultura de cevada, o controlo quimico foca-se sobretudo nas dicotiledoneas de folha larga,
sendo mais comuns os herbicidas hormonais como MCPA e 2,4-D, os inibidores da ALS como
metsulfurdo-metilico, dicamba, bromoxinil e bentazona, muitas vezes aplicados em misturas
(O’Donovan et al., 2018). Segundo Prata & Lavorenti (2000), os herbicidas foram e sdo
largamente utilizados devido as suas propriedades, e seu uso tem ajudado muito para a obtencéo
de maior rendimento nesta e noutras culturas. No entanto, Nunes et al., (2007) aponta que, 0
método quimico de controlo das infestantes na cultura da cevada € uma prética pouco utilizada,

pois h& poucos herbicidas registrados.

2.9. Generalidade dos Herbicidas

Os herbicidas sdo substancias quimicas usadas para o combate de infestantes, em exploracdes
agricolas. Sdo muitas vezes empregues para eliminar ou impedir o crescimento de infestantes que

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

Em relacdo a época, o controlo de infestantes pode ser pré-emergente, quando 0S mesmos Sao
aplicados antes da emergéncia da cultura principal e, pés-emergente quando aplicados depois.
(Dayan et al., 2019).

2.10. Caracteristicas dos Herbicidas Estudados na Cultura de Cevada

2.10.1. MCPA (400g/1) SL

MCPA é um dos herbicidas estudados na cultura da cevada. E classificado como um herbicida
sistémico, selectivo, para combater infestantes de folha larga, sendo aplicado tanto antes quanto
depois da emergéncia das plantas. Este herbicida é absorvido pelas folhas e se desloca para o0s
orgdos subterraneos. Faz parte do grupo O, age mimetizando as auxinas, que sdo reguladores de
crescimento vegetal, devido a sua similaridade estrutural com as auxinas naturais. Sua importancia
histdrica reside no estimulo que proporcionou ao desenvolvimento inicial da inddstria quimica na

agricultura (Senseman, 2007).

Os efeitos do MCPA incluem interferéncia na diviséo e elongacéo celular, impactando o balango
hormonal das plantas. Isso resulta em crescimento desordenado do tecido vegetal, manifestando-

se inicialmente através de um crescimento desigual das folhas e peciolos. Em concentragdes
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elevadas, o herbicida pode inibir a divisdo celular nas regides merismaticas, levando ao
desenvolvimento de sintomas como deformacGes foliares, paralisagdo do crescimento e

engrossamento das raizes, além da morte de plantas susceptiveis (Constantin, 2011; Junior, 2002).
2.10.1.1. Propriedades Fisico-Quimicas e Selectividade

O MCPA é formulado em diferentes formas, como éster, amina ou sal, de modo a melhorar a
absorcédo pelas plantas. As formulacBes em amina e sal apresentam solubilidade em agua, mas
podem ser facilmente lixiviadas pela chuva. Em contrapartida, os ésteres sdo mais resistentes a
lavagem, o que aumenta a eficacia do herbicida em ambientes com maior pluviosidade (Junior,
2002).

A selectividade de um herbicida esta relacionada com a capacidade do herbicida em eliminar as
infestantes que infestam as culturas agricolas, sem reduzir a produtividade e a qualidade do produto
final obtido (Carvalho, et al., 2009). As gramineas sdo geralmente tolerantes a este herbicida,
apresentando deformacdes em suas folhas, mas evitando a obstrucdo vascular. A selectividade é
influenciada por factores como arranjos do tecido vascular e a presenca de meristemas intercalares

nas plantas. (Junior, 2002).

2.10.2. Basagran (48%) SC

Basagran é um herbicida que actua inibindo o transporte de eletrbes no fotossistema Il (PSII),
apresentando efeito de contacto sobre infestantes dicotiledoneas e ciperéaceas, quando aplicado em
p6s-emergéncia em culturas do arroz, ervilha e milho. Pode provocar sintomas temporéarios de
fitotoxicidade, como amarelecimento ou necroses, que desaparecem sem comprometer a
produtividade (Rodrigues & Almeida, 2011). As infestantes mais sensiveis sdo ciperaceas,
algumas monocotileddneas e a maioria das dicotiledoneas, sobretudo nos estagios iniciais de
desenvolvimento. As espécies tolerantes inativam ou fixam o herbicida no interior da planta
(Vargas & Roman, 2006).

2.10.2.1. Propriedades Fisico-Quimicas e Selectividade

Os inibidores do PSII apresentam solubilidade moderada em &gua, o que condiciona a sua
lixiviacdo e absorcdo. A maioria destas moléculas € selectiva, sendo metabolizada rapidamente
pelas culturas em formas ndo tdxicas, enquanto as infestantes ndo possuem essa capacidade. A

selectividade, no entanto, pode ser reduzida quando estes herbicidas sdo aplicados em associagdo
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com outros produtos quimicos, como insecticidas ou fungicidas inibidores da colinesterase (Junior,
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 pos-emergéncia, interferindo na fotossintese e sintese de &cidos nucleicos e proteinas, causando
clorose seguida de necrose nas folhas suscpetiveis. Introduzido nos anos 1960, tornou-se
amplamente usado no controlo de gramineas e dicotileddneas no arroz, como Echinochloa spp.
(Junior, 2002).

2.10.3.1. Propriedades fisico-quimicas e selectividade

O propanil € um herbicida utilizado principalmente na cultura do arroz para o controlo de
infestantes. Apresenta solubilidade moderada em &gua, baixa pressdo de vapor e reduzida
mobilidade no solo, o que diminui risco de perda por volatilizacdo e lixiviagdo. Absorvido
principalmente pelas folhas e degrada-se relativamente rdpido no ambiente (Junior, 2002).

Quanto a selectividade, o propanil pode ser tolerado devido a capacidade da cultura em metabolizar
e neutralizar herbicida, mecanismo que as infestantes ndo possuem, sendo afectadas pela inibigé&o

de fotossintese (Peterson et al., 2001).

2.10.4. Pirazossulfuréo-etil (10% wp)

O pirazossulfurdo-etil € um herbicida sistémico selectivo da classe das sulfoniluréias, utilizado
principalmente no controlo de ciperaceas 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 pos-emergentes em diversas culturas (Peterson et al., 2001). Apo6s
a aplicacgdo, é absorvido principalmente pelas raizes e translocados pelo xilema até a parte aérea

da planta.

A persisténcia do pirazossulfurdo-etil no solo varia entre 7 e 15 dias, sendo adsorvido em coloides
e apresentando baixa lixiviacdo (Rodrigues &Almeida, 1995). A persisténcia e mobilidade desse
herbicida no solo sdo influenciadas por factores ambientais, como temperatura, humidade e
caracteristicas fisico-quimicas do solo, e seu comportamento pode diferir conforme o tipo de solo

e 0 momento da aplicacéo.
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As sulfoniluréias ligam-se a enzima ALS. Esta enzima, localiza-se nos cloroplastos de tecidos
clorofilados (verdes) e nos plastidios de tecidos nédo clorofilados, cuja inibicdo reduz a quantidade
de aminoacidos de cadeia lateral, leucina, valina e isoleucina. No entanto, a morte da planta néo
se deve somente & falta desses aminoécidos, pois, apds a aplicacdo do herbicida, a divisao celular
também ¢ inibida, havendo diminuicdo na translocacdo de assimilados no floema, o que pode

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

2.10.4.1. Propriedades Fisico-Quimicas e Selectividade

As sulfoniluréias sdo herbicidas que se comportam como acidos fracos, apresentando solubilidade
média em agua. Elas sdo absorvidas pelas folhas e raizes das plantas, sendo transportadas tanto
pelo floema quanto pelo xilema. A persisténcia dessas substancias no solo varia conforme factores
como a quantidade de matéria organica, pH, humidade e temperatura. Em condicdes quentes e
humidas, sua degradacdo tende a ser mais rapida. Além disso, um pH mais baixo no solo pode

reduzir a duracdo do efeito das sulfoniluréias (Junior, 2002).

Os inibidores da ALS sédo herbicidas geralmente selectivos, permitindo o controlo de infestantes
sem causar danos significativos as culturas. Essa selectividade se deve a capacidade das plantas
cultivadas de metabolizar rapidamente esses herbicidas, enquanto as infestantes tém baixa ou
nenhuma habilidade de fazer o mesmo. Essa propriedade torna os inibidores da ALS amplamente

utilizados na agricultura, pois sao eficazes em uma variedade de culturas (Junior, 2002).
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I1l. MATERIAIS E METODOS
3.1. Descricéo da Area de Estudo

O presente ensaio decorreu entre junho e outubro de 2023, no campo experimental da Faculdade
de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF), pertencente a 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 classificacdo climatica de Kdppen, a regido apresenta clima tropical de savana (Aw),
com temperatura média anual de 22,9°C e precipitacdo 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.Conducéo do Ensaio

O estudo consistiu na instalacdo de um ensaio, seguindo as seguintes etapas:
3.2.1. Preparagéo do solo

Para a preparacdo do solo, foi realizada uma lavoura com cerca de 25 cm de profundidade, de
modo a promover melhores condi¢des para o desenvolvimento radicular. Seguidamente, procedeu-
se a gradagem, com o objectivo de eliminar infestantes emergidas, fragmentar os torrdes e nivelar
o terreno, preparando assim uma cama adequada para a sementeira. Posteriormente, foi feita a

delimitacdo das parcelas experimentais.
3.2.2. Adubagao

A adubacao de fundo incluiu a aplicacdo de NPK (225 kg/ha), KCL (54 kg/ha) e ureia (49 kg/ha),
de acordo com as recomendac6es técnicas da cultura. A adubacdo de cobertura foi realizada no
inicio do perfilhamento, aos 45 dias apds a sementeira (DAS), utilizando-se MAP 39 (200 kg/ha)
e ureia (108 kg/ha).
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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 germinacdo aproximada ou igual a 100%. Com caracteristicas 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

ApOs a sementeira, efetuou-se uma rega inicial por aspersdo. Durante o periodo do ensaio, a
irrigacdo inicialmente foi realizada trés vezes por semana, seguida duas vezes por semana, com
excecao das semanas em que ocorreram precipitacdes naturais. A rega no ensaio tinha duracdo de

uma hora e trinta minutos.
3.2.5. Controlo de Pragas e Doencas

Para o controlo de pragas, foi aplicada uma dose de 10 g/ha de substancia activa (s.a.) do
insecticida beta-ciflutrina (piretréide), com concentracdo de 125 g/L, formulado como suspenséo
concentrada (SC). Este produto actua por contacto e ingestdo, sendo utilizado preventivamente
contra a lagarta americana (Spodoptera frugiperda). No controlo de péassaros foram usados
espantalhos distribuidos por todo o ensaio. Relativamente ao controlo de doencas, procedeu-se a
aplicacdo preventiva do fungicida tebuconazol, pertencente a familia dos triaz6is, com
concentracdo de 250 g/L Trata-se de um produto de accdo sistémica, formulado como emulsédo de
6leo-em-agua (EW), com o objectivo de prevenir a podriddo negra nos graos. Para o controlo do

acamamento, foi aplicado entre as linhas, 9kg de Diatomite (85% SI10>).
3.2.6. Controlo de Infestantes

Para a preparagéo e aplicagéo dos herbicidas, foi utilizada uma proveta graduada de 600 ml para
a medicédo das doses, e um pulverizador manual dorsal de costas com capacidade de 16 litros. A
pulverizagéo foi realizada tendo em consideracéo a direccdo e velocidade do vento, de forma a
minimizar perdas por deriva e evitar a contaminacgdo de &reas 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 gréos atingiram a
maturacao completa, com teor de humidade adequado de cerca de 14%. Apds a colheita, o material
foi separado por parcela, distinguindo-se a bordadura da area util. Em seguida, as amostras foram
secas durante trés dias, procedeu-se a debulha com méquina debulhadora e, por fim, a pesagem

dos grdos com uma balanca.

3.3. Delineamento Experimental e Tratamentos

O ensaio foi conduzido segundo um delineamento em blocos completos casualizados (DBCC),
composto por seis tratamentos e quatro repetices (blocos). A area total experimental foi de 315
m2 (15 m x 21 m), sendo a area Util 216 m2. A éarea do ensaio estava dividida em 24 parcelas
experimentais. Cada parcela teve uma dimenséo de 9 m? (3 x 3 m). Em cada bloco foram alocadas
seis parcelas, com espacamento de 0,5 m entre parcelas adjacentes e 1,0 m entre blocos
consecutivos. Entre as 24 parcelas, 16 receberam aplicacdo de diferentes herbicidas, 8 delas sem
aplicacdo do produto quimico, onde em quatro fez-se a sacha, e as outras quatro foram mantidas

como testemunhas sem controlo de infestantes (Anexo 1).

Tabela 4: Descri¢do dos tratamentos

Tratamentos Designacgao

T1 Controlo

T2 Sacha

T3 Basagran

T4 MCPA

T5 Propanil

T6 Pirazossulfurédo-etil

3.3.1. Controlo

O tratamento controlo, também designado testemunha, corresponde a parcela onde néo é aplicado
qualquer herbicida. Este tratamento permite avaliar o desenvolvimento natural das infestantes e
serve como base de comparacdo para medir a eficacia dos herbicidas testados. Neste tratamento,

a cultura conviveu com as infestantes durante todo o ciclo.

17
Adilia Poiva Mabai



Avaliacdo da eficacia de herbicidas pré e pds-emergente no controlo de infestantes na cultura
de Cevada (Hordeum vulgare L.)

3.3.2. Sacha

Este tratamento corresponde a parcelas onde néo é aplicado qualquer herbicida, mas € realizado o
controlo de infestantes. Foram realizadas duas sachas manuais, aos 15 e 30 dias ap0s a sementeira
(DAS), com enxada evitando-se sempre danificar o sistema radicular da cultura. No espaco entre

as linhas, a remocéo das infestantes foi feita manualmente.
3.3.3. Basagran (48% SC)

O Basagran, com concentracdo de 48% de suspensdo concentrada e substancia activa bentazon,
foi aplicado na dose de 3l/ha, em pré-emergéncia, imediatamente ap6s a sementeira. A
pulverizacdo foi efectuada ao final da tarde, em condicGes de menor radiacdo solar. Trata-se de
um herbicida selectivo de contacto, utilizado principalmente no controlo de infestantes de folha

larga e algumas ciperaceas
3.3.4. MCPA (400 g/L SL)

O herbicida MCPA, com concentracdo de 400 g/l de solucdo soltvel e substancia activa acido 2-
metil-4-clorofenoxiacético, foi aplicado na dose de 2L/ha, em pds-emergéncia, aos 15 DAS. A
aplicacdo foi realizada durante a manhd, em condicGes atmosféricas favoraveis, com o solo
previamente humedecido, respeitando as recomendacdes técnicas para evitar evaporacao e
degradacéo 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 gramineas.
Tem como concentracdo 360 g/l de concentrado emulsionavel, e substancia activa propanil,
aplicado na dose de 3L/ha, em po6s-emergéncia, também aos 15 DAS, seguindo oS mesmos

cuidados de aplicacdo adoptado para 0 MCPA.
3.3.6. Pirazossulfurdo-etil (10 % wp):

O Pirazossulfurdo-etil, com concentracdo de 10% de p6 molhavel, pertence ao grupo de
sulfoniluréias, sendo herbicida selectivo e sistémico. Foi aplicado na dose de 0,2L/ha, em pré-
emergéncia, logo ap6s a sementeira, durante o periodo da tarde, em condi¢bes ambientais

favoraveis.
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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 apds a aplicacdo dos tratamentos. Nas infestantes, em cada
quadricula, foi feita a identificacdo das espécies que se encontravam dentro da &area. A
identificacdo foi com base nas caracteristicas das plantas, com auxilio dos manuais de campo,
aplicativo Plant Net, e para as de dificil identificacdo foram levadas para o herbario da Faculdade

de Ciéncias, Departamento de Ciéncias Biologicas da UEM.

3.5. Variaveis das Infestantes Avaliadas

3.5.1. Frequéncia

A frequéncia absoluta (1) foi calculada dividindo-se o nimero de quadriculas em que uma espécie
especifica ocorreu pelo total de quadriculas analisadas. Ja a frequéncia relativa (2) foi determinada
ao dividir a frequéncia absoluta de cada espécie pela soma das frequéncias absolutas de todas as

espécies amostradas, multiplicado por 100.

Numero de quadriculas com ocorréncia da espécie i
Fa= @

ndimero total de quadriculas

Frequéncia absoluta da espécie i
Fr= x 100 (2)

> das frequéncias absolutas de todas as especies amostradas

3.5.2. Abundancia

A abundancia nos da o nimero de individuos de uma determinada espécie numa area considerada.
A sua determinacéo nas parcelas, foi feita utilizando uma quadricula de 1 m?, com base na escala

que variade 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 quadricula de 1 m 2,

seguindo uma escala de 1 a 5, abaixo onde:

1=0a5%;
2=06a25%;
3 =26 a50%;

4=51a7%%¢e
5 =76a100%.
3.5.4. Altura das Infestantes e da Cultura

Para a medicdo da altura (cm) usou-se uma régua graduada que foi colocada desde a base da planta
até ao apice. A altura da cevada foi medida aos 30, 60 e 90 dias. A amostra medida foi constituida
por 10 plantas em cada parcela, escolhidas aleatoriamente usando um padréo de amostragem do
tipo W. A medicdo 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. Determinacdo da Biomassa Seca

A determinacdo da biomassa foi feita no final do ensaio por envolver um processo destrutivo. Para
o efeito foram retiradas todas as infestantes presentes numa quadricula de 0,25 m? e, em seguida,
foram colocadas em sacos de papel. Os sacos foram depois colocados na estufa a temperatura de
75°C durante 72 horas. Depois de secas ou atingirem 0 peso constante, pesou-se o0 material
resultante para a obtencdo da biomassa seca em gramas (g), usando uma balanca digital com 0.001

g de preciséo.
3.5.6. Eficéacia do Controlo das Infestantes

Para o calculo da eficacia de controlo das infestantes, consideraram-se 0s pesos médios da
biomassa obtidos em cada tratamento. A percentagem de eficacia (Tabela 6) foi estimada segundo
a metodologia descrita por Seefeldt et.al., (1995), que consiste em comparar a biomassa das
infestantes no tratamento em relacdo a testemunha, utilizando a seguinte férmula:

W c— Wt

E%= x100 (3)
We
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Onde:

E% = Eficéacia de controlo (%);

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

W1t = Peso médio da biomassa das infestantes em cada tratamento (g/m2).

Tabela 5: Escala de eficacia do controlo de infestantes

Controlo (%) Significancia
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 determinacdo do rendimento dos grdos de cevada, separou-se a area Util das bordaduras
onde, para isso, eliminou-se duas filas de plantas nos lados do comprimento, e 50 cm nos lados da
largura, totalizando uma érea Gtil de 4,4 m?. De seguida procedeu-se ao corte manual das paniculas
com uma tesoura das onze fileiras centrais das parcelas, que compreendia a area Util do ensaio. Em
seguida, foi realizada a pesagem dos graos com o auxilio de uma balanca. Depois da pesagem foi
feita a converséo do peso por parcela para ton/ha com base na formula a seguir.

Peso dos grdos (ton)
Rendimento (ton/ha) = x10000 m? (4)

Area (til (m?)

Foi também determinado nimero de plantas emergidas (NPE), e as componentes do rendimento
como: numero de semente por espiga (NSE), nimero de espiga/m? (NEM), e o peso de mil

sementes (P1000). A medicao das diferentes variaveis foi feita da seguinte forma:
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3.5.8. Numero de Plantas Emergidas (NPE)

Foi determinado aos 7 DAS. Para o efeito usou-se uma quadricula de 1 m? dentro da qual fez-se a
contagem das plantulas emergidas.

3.5.9. Numero de Gréo por Espiga (NGE)

O namero de gréo por espiga foi obtido a partir de 10 espigas selecionadas aleatoriamente por
parcela. A selecédo das espigas foi feita colectando uma na base, no centro e uma no topo da planta,

e para a obtencdo da média, somou-se o numero total e dividiu-se por dez.
3.5.10. NUmero de Espiga por m? (NEM)

Foi determinado langando uma quadricula de 1 m? quatro vezes na area Util. Apds o langamento,
contou-se 0 numero de espigas presentes na area. A contagem foi feita por parcela e, de seguida,

somou-se 0 numero total dividido por quatro para obter a média.

3.5.11. Peso de Mil sementes (P1000S)

Apos a debulha, os gréos foram colocados num saco devidamente etiquetado com referéncia do
tratamento. Em cada tratamento, foram colhidas quatro amostras de 1000 sementes e pesadas
usando uma balanca digital com 0.001 g de precisdo. Para obter a média, somou-se 0 humero total

e dividiu-se por quatro.

3.6. Analise de Dados

Os dados do ensaio foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com base no teste de
Fisher a 5% de nivel de significancia, 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 correcdo através da sua
transformacéo usando a raiz quadrada. Nos casos em que a analise de variancia foi significativa (p
<0,05), procedeu-se com a comparacdo das médias dos tratamentos utilizando o teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia. Para a construcdo e analise de tabelas e graficos recorreu-se ao

programa Microsoft Excel 2010.
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A analise da variancia dos dados foi feita seguindo o modelo estatistico do delineamento de blocos
completos casualizados (DBCC), abaixo:

Modelo Matematico
Yij=p+ti+ Bj + €ij onde

Yij- representa variaveis da cevada obtido na unidade experimental j que recebeu o herbicida i
u — média geral;

Ti - Efeito do tratamento i (i = 1,2,3,4,5 e 6);
Bj —Efeito do bloco j (j = 1,2,3,4);

eij- Erro experimental (variagéo devido a factores néo controlados).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Identificacdo de Infestantes Observadas na Area de Estudo

Com base nos levantamentos feitos no campo experimental foram identificadas no total 13
espécies de infestantes, distribuidas em 10 familias botanicas. Das espécies encontradas no
presente estudo, sdo 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 aplicacdo dos tratamentos. As familias e respectivas

classes apresentam-se na figura 1.

= Amaranthaceae

u Asteraceae

Percentagem(%b)

= Brassicaceae
Capparidaceae

= Commelinaceae

= Cyperaceae

® Pedaliaceae

B Poaceae

E Portulacaceae

" Zygophyllaceae | g pyjcotiledsnea ™ Monocotiledonea

Figura 1: Distribuicdo das Espécies por Familia, Nome cientifico e Classe

Com base na Figura 1, observa-se que, a familia com maior nimero de espécies registadas foi a
Asteraceae com (3), seguida por Poaceae com (2). As demais familias apresentaram uma espécie
cada. A maior representatividade das duas familias assemelha-se aos resultados observados nos
estudos de Zimdahl (2007), e Silva (1996) que reportaram maior nimero de espécies para as
mesmas em relacdo as outras registadas nos estudos por eles conduzidos em campos agricolas,
onde foram desenvolvidos com base em estudos realizados em agroecossistemas agricolas de
clima temperado e sistemas de producdo intensiva, principalmente em campos cultivados com
cereais sob maneio convencional, onde ha elevada perturbacdo do solo e uso frequente de

herbicidas.
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Vérios autores reportaram resultados similares em outros estudos em ecossistemas agricolas
(Cheplick, (2017); Da Costa et al., (2014); Maciel et al., (2010); Holm, et al., (1997). Segundo
Healp, (2021), a representatividade destas familias esta ligada a sua elevada diversidade, pois tem
a capacidade de colonizar rapidamente areas cultivadas, reduzindo a produtividade das culturas.

Em relacéo a classificacdo das infestantes registadas em termo das classes, as dicotiledoneas foram
as mais predominantes com 69,2%, equivalente a 9 espécies distribuidas por 7 familias. As
monocotiledoneas representaram 30,7% de espécies identificadas, o correspondente a 4 espécies,
distribuidas por 3 familias. Esse padréo de predominancia de dicotiledoneas foi também observado
em outros estudos. Pereira (1987), observou que, no inverno, as dicotileddneas tendem a germinar
e desenvolver mais do que as monocotiledéneas. Por sua vez, Holm et al., (1997), estudou a
distribuicdo global de infestantes tendo constatado a prevaléncia de dicotiledoneas em diversos
sistemas de cultivo devido a sua alta capacidade adaptativa. Resultados similares foram observados
em diversas culturas e regides, como nos estudos de Basile (2005) no milho, e Nepomuceno (2004)

na soja.

4.1.1. Frequéncia de Infestantes

A andlise de frequéncia das infestantes nos diferentes tratamentos, revela uma dindmica
competitiva distinta ao longo do tempo, influenciada pela aplicagéo dos herbicidas. De acordo com
as figuras abaixo, a espécie mais frequente foi a Commelina benghalensis, que se destacou pela
presenca em todos os tratamentos. No tratamento T6 (Commelina benghalensis) destacou-se de
forma exclusiva, sendo a Unica infestante identificada. No T1, observou-se uma maior expressao
relativa de Cyperus rotundus, embora outras espécies também tenham apresentado valores
consideraveis. O tratamento T4, apresentou uma reducdo moderada das principais espécies sem
destagque 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 frequéncias estaveis ou ligeiramente superiores, evidenciando a sua elevada persisténcia.
Nos T4 e T5, a Gomphrena celosioides foi menos expressiva devido ao abafamento por outras

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

O maior destaque de Cyperus rotundus pode estar associado a sua elevada capacidade de
regeneracdo a partir de tubérculos subterrdneos, o que reduz eficcia de muitos herbicidas,
especialmente aqueles com accdo predominantemente foliar, permitindo sua persisténcia em
diferentes fases da cultura (Doll, 1994). Por outro lado, Commelina benghalensis destacou-se pela
sua elevada adaptabilidade ecoldgica e capacidade de propagacdo vegetativa e por sementes,
caracteristicas que contribuem para sua tolerancia a diversos herbicidas e dificultam o seu controlo
(Sousa et al., 1997). Estes resultados estdo em concordancia com estudos que indicam que espécies
perenes e com estrutura de reserva tendem a apresentar maior resisténcia ao controlo quimico,

persistindo mesmo ap06s a aplicagdo de herbicidas (Zimdahl, 2007).

4.1.2. Abundancia de Infestantes

A avaliacdo da abundancia das infestantes, expressa em plantas/m?, revelou que aos 15 DAA
(Figura 3), os tratamentos apresentaram as maiores abundancias de infestantes, com valores
médios acima de 5 plantas/m2. O tratamento T2 foi 0 que apresentou a maior abundancia total,
sendo a espécie Gomphrena celosioides, a que alcangcou mais de 100 plantas/m?, seguida pela
espécie Cyperus rotundus, com mais de 15 plantas/m2. Os tratamentos T3, T4 e T5 exibiram uma
distribuicdo mais equitativa das espécies, também com destaque para a abundancia de Gomphrena
celosioides. Em contraste, os tratamentos T1 e T6 destacaram-se como tratamentos com menor

abundancia, onde o T6 apresentou uma abundancia total de infestantes menor, com cerca de 5,0
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planta/mz2, sendo a Unica espécie identificada no mesmo, a Commelina benghalensis, por sua vez,

e T1 apresentou menor abundancia total, mas com maior diversidade especies.

De acordo com a literatura, a eficacia dos herbicidas depende ndo apenas do produto utilizado,
mas também das caracteristicas das espécies infestantes, como o tipo de reproducéo, ciclo de vida,
e capacidade de regeneracdo, factores que influenciam directamente a resposta ao controlo quimico
(Zimdahl, 2007; Rao, 2000).
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Figura 3: Abundancia de Infestantes aos 15 DAA dos Tratamentos

Aos 30 DAA (Figura 3), a abundancia total de infestantes diminuiu significativamente em cinco
tratamentos (T2 a T6) em comparacdo com o T1, indicando o efeito progressivo dos mesmos.
Nesse periodo, o tratamento T6 foi 0 que apresentou a menor abundancia total, com valores
inferiores a 5,0 planta/m2, o que reflete a eficacia dos herbicidas pré-emergentes na supressédo de
infestantes, como reportado por Silva et al. (2020), especialmente em espécies de ciclo curto.
Enquanto isso, o T1 manteve maior abundancia, 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: Abundancia de Infestantes aos 30 DAA dos Tratamentos.

Estes resultados sugerem que as espécies Commelina benghalensis, e Cyperus rotundus, tém alta
capacidade de persisténcia, mesmo apés a aplicacdo de herbicidas. A persisténcia da Commelina
benghalensis em niveis de abundéncia de aproximadamente 5,0 planta/m2 em T6, mesmo com a
reducdo das demais infestantes, reforca a sua alta capacidade de adaptacdo e multiplicacdo em
campo. A persisténcia de Commelina benghalensis, e Cyperus rotundus nos diferentes tratamentos
pode ser explicada pelas suas caracteristicas biol6gicas, nomeadamente a elevada capacidade de
reproducéo, a propagacao vegetativa, a presenca de estruturas subterraneas de reserva, a reduzida
absorcdo dos herbicidas pelas folhas. A Commelina benghalensis é conhecida por sua capacidade
de germinacdo e alta resisténcia a herbicidas pds-emergente (Bhowmik, 2017). Por sua vez, o
Cyperus rotundus possui mecanismos de resisténcia baseados na libertagdo de substancias
alelopaticas e na alta capacidade de propagacdo vegetativa via tubérculos (Sharma et al., 2018;
Doll, 1994), que permitem que a planta persista mesmo apds a aplicacdo de herbicidas que

controlam outras espécies.

4.1.3. Cobertura de Infestantes

A avaliacdo da cobertura das infestantes aos 15 DAA (Figura 4) revelou que em relagdo as outras
especies, a Gomphrena celosioides apresentou maior percentagem de cobertura com cerca de 50
a 75%. A alta cobertura inicial apresentada, pode ser atribuida ao historico de infestacdo da area
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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 areas em continua perturbacédo. Isso corrobora com os resultados acima
reportados. Além disso, as condi¢es de humidade presentes no local do experimento favoreceram
significativamente sua germinagdo, crescimento e desenvolvimento. Em contrapartida, o
tratamento T6 destacou-se por apresentar uma cobertura de infestantes baixa, com valores
proximos a 5,0%, a Commelina benghalensis a Unica espécie com cobertura representativa
identificada neste tratamento. Este resultado inicial sugere a ineficacia do herbicida aplicado em

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

A analise da cobertura aos 30 DAA (Figura 5) demostra que a espécie com maior cobertura para
0 Tl e T2, foi o Cyperus rotundus, e para o T3, T4, T5 e T6, foi a Commelina benghalensis, que
mostrou uma elevada persisténcia e capacidade de adaptacdo com uma cobertura entre 6 a 25 %.
O aumento da cobertura de Commelina benghalensis ao longo do periodo experimental (de 15 para
30 DAA) indica a pouca eficacia dos herbicidas usados contra estas infestantes. A resiliéncia de
Commelina benghalensis estd diretamente relacionada a sua biologia e capacidade de
multiplicagdo vegetativa, além da adaptacéo a diversos ambientes de cultivo (Chauhan & Johnson,
2008). Estudos como os de Dada et al. (2019) reforcam que herbicidas em pré-emergéncia, embora
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eficientes em curto prazo, apresentam dificuldades em controlar a rebrota desta espécie a partir de

seus nos e estolhos subterraneos.

O facto de Commelina benghalensis ndo ter sido eliminada pelo tratamento T6, enquanto as
restantes infestantes foram controladas, pode estar associado a tolerancia natural desta espécie a
determinados herbicidas. Embora ndo haja evidéncia de resisténcia confirmada, varios estudos
relatam que a Commelina benghalensis apresenta mecanismos que dificultam a accdo dos
herbicidas (Monquero et al., 2004).
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Figura 6: Cobertura das Infestantes aos 30 DAA dos Tratamentos.

4.1.4. Altura das Infestantes

O gréfico apresenta espécies de infestantes com maior altura média (cm) durante o0 ensaio,
indicando variac@es significativas entre elas. A espécie com maior altura média foi o Sesamum
alatum, atingindo cerca de 90 cm (Figura 6). A sua presenca foi observada exclusivamente no
tratamento T3, o que indica que os demais tratamentos foram altamente eficazes na supressao
desta espécie. Devido a sua maior altura, essa espécie pode ter vantagem na competicdo por luz,
afectando negativamente o crescimento de outras. A competitividade de espécies de maior altura
estd alinhada com estudos como o de Radosevich et al. (2007), os quais apontam que ha uma

relacdo entre altura e habilidade de competicdo 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 ndo foram plenamente eficazes na eliminacéo de
infestantes. A persisténcia destas espécies e a sua capacidade de alcancar alturas elevadas sugerem
uma pouca eficacia destes tratamentos. Por outro lado, a menor altura de espécies como Cyperus
rotundus e Commelina benghalensis pode néo significar um controlo eficaz, mas sim ser reflexo
da sua biologia de crescimento rasteiro ou propagacéo vegetativa, que lhes confere capacidade de
rapida cobertura do solo e sobrevivéncia em condicbes adversas, independentemente da altura
(Winkler et al., 2015).

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

4.2.1. Biomassa das infestantes

A biomassa das infestantes € um indicador importante do quéo 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
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T4 com (76,0 g/m2), ndo diferindo significativamente do T1 que, por sua vez, ndo diferiu dos

demais excepto T6 (0 g/ m2).

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

Tratamentos Biomassa das Controlo de Rendimento Médio (ton/ha)

Infestantes (g/m?)  Significancia (%)

Controlo 205,10 c 0,00 1,03a
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 3,00b
Pirazossulfurdo-etil 0,00 a 100,00 2,30 ab

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

nivel de significancia de 5%;

O T4, sendo um herbicida selectivo para gramineas, 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 possivel explicacdo para a biomassa observada, ja que o T4 pode ter
um efeito mais selectivo, favorecendo o crescimento de algumas infestantes enquanto controla
outras (Teferi et al., 2020; Noworolnik & Leszczynska, 2017).

O T2, teve tendéncia de se igualar com todos os demais tratamentos, apresentando um controlo
moderado das infestantes, com biomassa intermediaria. Este tratamento ndo foi eficiente, e
também a sua biomassa ndo foi relativamente alta. Sua eficacia pode ser reduzida pelo facto de a

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

O T5 juntamente com o T3, tiveram uma biomassa significativamente mais baixa, 0 que sugere
que foram eficazes no controlo das infestantes. Estes herbicidas, sdo amplamente utilizados para
0 controlo de gramineas, e seu efeito positivo € observado no baixo desenvolvimento das
infestantes, o que permite que a cevada tenha maior acesso aos recursos do solo (Miller et al.,
2020).

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

das infestantes no ensaio. Este resultado reflete alta eficacia do herbicida, que é projectado para
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ser altamente selectivo e eficaz em doses adequadas, mas também pode ter causado efeitos
fitotoxicos a cultura da cevada, como observado em estudos anteriores sobre fitotoxicidade (Al-
Khafaji et al., 2023).

Em suma, os resultados sugerem que 0 T5 e o T6 foram mais eficazes no controlo das infestantes,
refletido pela baixa biomassa das infestantes. Em contraste, 0 T4 e o T1 foram menos eficientes,

0 que pode estar relacionado ao seu espectro de accao e a resisténcia ou adaptacao das infestantes.

4.2.2. Eficacia do Controlo das Infestantes

A avaliacdo da eficacia do controlo das infestantes (Tabela 6) revelou diferencas marcantes entre
os tratamentos testados. O T4 (43,43%) demonstrou um nivel de significancia regular, insuficiente
para garantir um maneio satisfatorio. O T2 (78,28%) mostrou um nivel de significancia bom. Em
contrapartida, o T3 (89,59%) alcancou um desempenho muito bom, promovendo elevada reducao
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

eliminacéo eficaz das infestantes.

Vérios estudos corroboram que niveis de eficacia inferiores a 60% ndo sdo considerados
satisfatorios para um maneio sustentavel das infestantes, pois permitem répida recuperacdo das
populacdes e consequente competicdo com a cultura (Kudsk & Streibig, 2003). Por outro lado,
herbicidas que atingem percentagens de eficacia acima de 80% sdo geralmente adequados pois
reduzem de forma significativa o impacto das infestantes sobre a produtividade (Ferreira, & Silva,
2019).

A presenca inicial de Commelina benghalensis pode estar associada a sua toleréncia ao herbicida.
No entanto, o seu desaparecimento posterior pode ser explicado pelo efeito residual do produto,
aliado a competicdo com a cultura e as condi¢es ambientais, que terdo contribuido para a sua
supressdo ao longo do ciclo. Neste contexto, valores proximos de 100% confirmam a eficacia de
determinados grupos quimicos, como € 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 tendéncia 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 competicdo severa causada pelas infestantes na auséncia do maneio quimico resultando em uma
perda de produtividade de aproximadamente 61% em relacdo ao tratamento superior. Segundo
Ampong-Nyarko (1994), as perdas do rendimento no tratamento controlo, se deve a ndo realizacao
do controlo de infestantes e a competicdo interespecifica 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),

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

O rendimento da cevada pode variar significativamente dependendo das condi¢es climéticas,
praticas de maneio e variedade cultivada. A variedade Traveler, utilizada neste estudo, é
reconhecida pelo seu alto potencial de rendimento e, em condi¢6es ideais de maneio, pode atingir
produtividade de 10,23 ton/ha. Em termos gerais, a produtividade média de cevada sob condic¢des
ideais de maneio varia entre 2,5 e 4,5 toneladas por hectare (Ali et al., 2021). No entanto,
rendimentos mais elevados podem ser alcancados com préaticas de maneio aprimoradas e condi¢fes
favoraveis, como irrigacdo adequada e controlo eficaz de infestantes. De forma geral, qualquer
rendimento acima de 3,0 toneladas por hectare é considerado razoavel, e valores superiores a 4,0
toneladas por hectare sdo considerados bons, principalmente quando a cevada é cultivada em
regiGes onde as condicdes de solo e clima sdo favoraveis, e o controlo de pragas e doencas € 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 nimero de graos por espiga e 0 peso de mil
grdos, elementos cruciais para o rendimento total (O'Donovan et al., 2000). Alem disso, 0s mesmos
contribuem para o aumento de rendimento ao reduzir a competicdo por nutrientes e luz,
especialmente em condicgdes de alta infestagdo. Contudo, o efeito positivo pode ser prejudicado
por factores externos como 0 acamamento, que limita a altura das plantas e, assim, reduz o
rendimento de grdos. Este fendmeno, pode explicar o baixo rendimento entre os tratamentos neste

estudo (Noworolnik & Leszczynska, 2017).
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4.3. Variaveis Medidas Relacionadas a Cultura de Cevada

4.3.1. Namero de Plantas Emergidas por Metro Quadrado

Segundo a Embrapa (2023), a densidade de sementeira deve ser ajustada tendo como meta o
estabelecimento de populacdo entre 250 a 300 plantas por m2 necessaria para atingir o potencial

produtivo.

Aos 7 dias ap0s a sementeira das plantas foi possivel observar que emergiram dos tratamentos T4
(362,5 plantas/m?), 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/m?) e T6 (343,5 plantas/
m?) demonstraram uma tendéncia de apresentar uma menor densidade. A auséncia de diferencas
estatisticamente significativas sugere que, apesar das variagbes numeéricas, a aplicacdo dos

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

Segundo Noworolnik & Leszczynska (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 nimero de espigas por metro quadrado e a produtividade. No entanto, a
densidade excessiva também pode comprometer a planta devido a competicdo por recursos,
perfilhamento limitado e uma reducdo no tamanho das espigas, impactando negativamente o

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

4.3.2. Componentes do Rendimento

Das variaveis estudadas na Tabela 7, exceptuando a altura das plantas, ndo apresentam diferencas

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

Tabela 7: Componentes do rendimento da cultura de cevada

Tratamentos Altura(cm)  N°Gréo/espiga Espigas/m?  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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Pirazossulfurdo-etil 61,95 ab 17,00 313,70 45,10

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

nivel de significancia 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 diferenca significativa entre
elas.

O T2, teve a tendéncia de apresentar a maior altura média registada com 80,68 cm. Por sua vez o
T4, teve uma tendéncia inversa, tendo registado uma altura média de 59,88 cm. Os T1, T3, T5 ao
mesmo tempo nédo diferiram do T2 e T4.

A tendéncia do T4 apresentar a menor altura comparativamente aos outros, deve-se ao facto do
mesmo ser um herbicida hormonal, cujo modo de accdo é desregular a divisdo celular e o
crescimento das dicotiledoneas, levando ao enrolamento, murchamento, necrose e morte das
plantas, 0 mesmo aconteceu com o T6 que também teve a tendéncia de apresentar uma menor

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

4.3.2.2. Numero de Graos por Espiga

Com base nos resultados da (Tabela 7), a aplicagdo dos diferentes tratamentos, ndo afectou o
numero de graos por espiga na cevada, corroborando com estudos que sugerem que, as praticas de
maneio de infestantes, condi¢cbes como variedade da cultura, a densidade de sementeira, 0 maneio
de nutrientes e o clima sdo cruciais para esse parametro (Noworolnik & Leszczynska, 2017;
Sotherton, 1991).

Nabinger et al., (2012), demonstraram que, 0 nimero de gréos por espiga é um dos componentes
mais importantes para o rendimento final da cevada, sendo influenciado por varios factores
bioticos e abioticos. Stewart & Dyke (1993), apontaram que um bom controlo de infestantes é
crucial para o desenvolvimento adequado das espigas e a formacdo de sementes. No entanto,
realcam também a necessidade de se ter em conta outros factores como a densidade da sementeira
e as condicOes climaticas por desempenharem um papel fundamental no aumento do nimero de

gréos.
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Um ndmero ideal ou consideravel de graos por espiga para a cevada geralmente fica entre 20 a 30,
conforme reportado por Noworolnik, & Leszczynska (2017). No presente estudo, 0 nUmero medio
de gréos por espiga manteve-se entre 17 e 19, ndo sendo afectado significativamente pela aplicagdo
dos diferentes tratamentos. Esse numero é consistente com o encontrado em outros estudos, como
0 de O'Donovan et al. (2000). Entretanto, um nimero muito baixo de gréos (abaixo de 15 gréos)
por espiga, pode indicar problemas como a competicao intensa entre as plantas ou danos causados
por condi¢Bes climaticas ou fitotoxicidade de herbicidas, o que impacta negativamente a
produtividade (Sharma & Vanden, 1983).

4.3.2.3. Numero de Espiga por Metro Quadrado

Com base nos resultados da (Tabela 7), foi possivel observar que, o tratamento T3 (350,2
espigas/m?) apresentou uma tendéncia de apresentar o maior numero de espigas por metro
quadrado. Em contraste, o tratamento T4 (229,7 espigas/m?), a de apresentar o menor nimero.
Estes valores sugerem ndo ter havido uma contribuicdo significativa entre os diferentes

tratamentos estudados no de controlo de infestantes.

Estudos apontam que o0 aumento no nimero de espigas por metro quadrado pode potencialmente
melhorar o rendimento de grdos, pois cada espiga adicional contribui para o nimero total de graos
(Noworolnik & Leszczynska, 2017). No entanto, essa correlagdo depende de uma densidade
equilibrada. Todavia, se a densidade de espigas for muito elevada, o risco de acamamento
aumenta, especialmente em condic¢des climaticas desfavoraveis, como vento ou chuva intensa,

prejudicando o rendimento total da cultura.

A densidade ideal de espigas/m? depende também do cultivar e das condi¢cdes de maneio, com
variacdes entre 400 e 500 espigas/m2 em condic¢des ideais para optimizar a producédo de grdos. Em
estudos de campo, valores tipicos geralmente ficam na faixa de 250 a 350 grdos/m?, dependendo
da densidade de plantas e do grau de acamamento que a cultura sofreu (Teferi et al., 2020). Em
condi¢cdes de acamamento, as espigas ndo se desenvolvem plenamente, resultando em menor
produtividade de grdos, como também observado por Megersa (2022), que correlacionou o
acamamento a uma menor quantidade de graos devido a interrupgdo do processo fotossintético e

a absorcédo 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, ndo
houve diferencas estatisticamente significativas entre eles.

O valor do PMS é conhecido como um indicador directo da qualidade do tamanho dos gréos, e um
componente crucial do rendimento final (Al-Khafaji et al., 2023). O T5 teve a tendéncia de

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

As variacdes no PMS podem ser parcialmente influenciadas por condi¢des como o acamamento,
que limita o acesso a luz e prejudica o desenvolvimento das espigas. Megersa (2022) reportaram
que o acamamento pode reduzir o peso dos grdos ao diminuir a capacidade fotossintética das
plantas e a absorcdo de nutrientes, principalmente em ambientes onde as condi¢des climaticas séo

adversas e a cevada é mais suscetivel ao estresse fisico.

O PMS pode variar dependendo da variedade e das condic¢des de cultivo. Em geral, o PMS para
cevada saudavel costuma andar entre 40 e 50 gramas, com valores ideais situados préximos a 45-
50 gramas, pois representam graos bem desenvolvidos e com boa densidade, o que contribui para
a qualidade e o rendimento da cultura (Noworolnik & Leszczynska, 2017; Schaafsma & Tamburic,
2005).

Os resultados do presente estudo apontam que, 0 T5 com 48,9 gramas, é o tratamento com 0 PMS
mais proximo do valor ideal, o que indica uma boa qualidade de gréo para esse tratamento. Outros
tratamentos, como o T6, que apresentou 45,1 gramas, também estdo dentro do intervalo aceitavel,
mas representam um PMS um pouco mais baixo, o que pode reflectir o efeito negativo deste
herbicida no desenvolvimento das plantas, indicando uma influéncia ou estresse residual que

impediu o desenvolvimento completo dos graos (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 a competi¢éo intraespecifica, o que pode reduzir o peso dos grdos e, em alguns
casos, até o niumero de grdos por espiga, resultando em um rendimento menor, como ilustrado no
T1.
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4.4. Correlacao entre o Rendimento e as Variaveis Analisadas

Os resultados deste estudo indicam que o rendimento da cevada tem uma correlagéo positiva forte
com 0 nimero 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
etal., (2019), os quais constataram também que, a densidade de espigas era um dos factores criticos

no maneio da cevada.

Por sua vez, o peso de mil sementes apresentou uma correlacdo positiva, porém fraca, sugerindo
uma pequena relacdo directa na contribuicdo do rendimento total. Por outro lado, observou-se uma
correlacdo negativa moderada com a biomassa seca das infestantes, reforcando que o aumento
excessivo desta varidvel tende a diminuir a produtividade. Para reduzir o efeito negativo das
infestantes no rendimento das culturas, Zimdahl (2018) destacou a importancia de praticas
integradas de controlo para reduzir a competicdo por recursos. As restantes variaveis apresentaram
correlagdes muito proximas de zero, indicando que o seu efeito teve um impacto minimo no

rendimento.

4.5 Analise de Regressao Linear entre a Biomassa de Infestantes e 0 Rendimento da Cevada
A andlise visual da relacdo entre biomassa e rendimento, mostra uma relacdo inversa ou negativa
das duas variaveis. Essa tendéncia é confirmada pela equacdo de regressao abaixo onde o
coeficiente angular de (-0,0069) indica que para cada aumento de 1 unidade na biomassa de
infestantes, ha queda correspondente no rendimento da cevada. O coeficiente de determinacéo (R2
= 0,7487) mostra que, a biomassa de infestantes € responsavel pela perda de cerca de 75% do
rendimento total da cevada. Os dados mostram que enquanto o ponto do maior rendimento esta
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

Relac&o entre biomassa e rendimento

2,525 y =-0,0069x + 2,7034
2,3 R?=0,7487

o

&)
'N)
w

Do

Rendimento(ton/ha)
& - &

o
o

50 100 150 200 250
Biomassa(g/m?)

Figura 8: Regressao linear entre Rendimento da Cultura de Cevada e 0 Peso de Biomassa de

Infestantes.
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. Conclusoes

v/ Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que foram identificadas
durante o ensaio 13 espécies infestantes, distribuidas em 10 familias. A familia Asteraceae
teve a maior contribuicdo especifica 23,1%, seguida pelas Poaceae 15,4%, as demais
tiveram uma contribuicéo de 7,69% por familia.

v As espécies com maior frequéncia, abundancia, e cobertura, foram Comelina benghalensis,
Gomphrena celosioides, e Cyperus rotundus.

v' A aplicacdo de pirazossulfurdo-etil tendeu a apresentar a biomassa seca mais baixa de
infestantes quando comparado com os outros tratamentos.

v/ Os tratamentos que se mostraram mais eficazes no controlo de infestantes foram o
pirazossulfurdo-etil e propanil com 100%, e 99,39% de eficacia de controlo de infestantes
respetivamente.

v Aaplicagdo do propanil teve a tendéncia de apresentar o maior rendimento da cevada, com
3 ton/ha e o controlo, 0 menor com 1,025 ton/ha.

5.2 Recomendacdes

Com base nos resultados deste estudo recomenda-se:

v A adopcdo do uso de qualquer um dos herbicidas, particularmente do propanil, onde a mao-
de-obra seja onerosa, conforme indicado pelos resultados deste trabalho.

v" Apesar do pirazossulfurdo-etil ter apresentado elevada eficacia no controlo das infestantes,
verificaram-se possiveis efeitos de fitotoxicidade na cultura. Assim, recomenda-se a
realizacdo 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.

v Realizacdo de estudos em outros locais para aferir os resultados obtidos neste em outras

regides com condicOes agroclimaticas diferentes.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1: Layout do ensaio

A Bloco 1

T2

T1

17 metros

Bloco 2

T1

T2

15 metros

Bloco 3 Bloco 4
—
0.5 metros
T2

T1

T1 T2

HE

Numero de Plantas Emergidas

Anexo 2: Analise de variancia do nimero de plantas emergidas por metro quadrado ap6s 7 dias

anova nplantas trat bloco

Number of obs 24 B-squared = 0.1840

Root MSE 58.9687 Adj R-squared = -0.2512

Source Partial S5 df M3 F Prob>F

Model 11760.167 8 1470.0208 0.42 0.889%6

trat 7363.3333 5 1472 _.6667 0.42 0.8252

bloco 4396.8333 3 1465.6111 0.42 0.7403
Residual 52159.667 15 3477.3111
Total 63919.833 23 2779.1232
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Dado que o valor-p (0,8252) € maior que o nivel de significancia 3 (0,05), ndo se rejeita a hipdtese
nula. Entdo com base no teste de F, ao nivel de significancia de 5%, nao ha evidéncias suficientes

que mostram que as parcelas apresentam diferentes nimeros de plantas.
Numero de Sementes por Espiga
Anexo 3: Andlise de variancia de nimero de sementes por espiga

. anova nsemente trat bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.1532
Root MSE = 2.2029 2dj R-sguared = -0.2985
Source Partial SsS df Ms F Prob>F
Model 13.166667 B 1.6458333 0.34 0.9367
trat B.70B3333 5 1.7416667 0.36 0.B686
bloco 4.45B3333 3 1.4861111 0.31 0.B205
Residual 72.791667 15 4.8527778
Total B5.958333 23 3.7373188
NUmero de Espiga/m?
Anexo 4: Andlise de variancia de nimero de espiga por metro quadrado
anova nespiga trat bloco
Number of ocbhs = 24 R-squared = 0.6695

Root MSE = 77.4013 Bdj R-squared = 0.4933

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 182060.5 8 22757.563 3.80 0.0125

trat 52349.708 5 10469.942 1.75 0.1845

bloco 129710.79 3 43236.931 7.22 0.0032
Residual B9B64.458 15 5990.9639
Total 271924 .96 23 11822.824
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Peso de mil Sementes

Anexo 5: Andlise de variancia do peso de mil sementes

anova pesol000s trat bloco

Number of ohs = 24 R-squared = 0.4200
Root MSE = 2.11003 2dj R-squared = 0.1106
Source Partial 58 df M3 F Prob>F
Model 48.354996 8 .0443744 1.36 0.2901
trat 38.293327 5 .6586653 1.72 0.1907
bloco 10.061669 3 .3538896 0.75 0.5374
Residual 66.783307 15 .4522205
Total 115.1383 23 .0060132
Rendimento
Anexo 6: Anélise de variancia do rendimento
anova rendimento trat bloco
Number of obs = 24 R-squared = 0.6971
Root MSE = .634823 2dj R-sguared = 0.5356
Source Partial S5 df M3 F Prob>F
Model 13.915 B 1.739375 4.32 0.0072
trat 8.6149999 5 1.723 4.28 0.0129
bloco 5.3000003 3 1.7666668 4.38 0.0210
Residual 6.0449998 15 .40299999
Total 19.96 23 .B6782609

Dado que o valor-p (0,0129) é menor que o nivel de significancia & (0,05), rejeita-se a hipdtese
nula. Entdo com base no teste de F, ao nivel de significancia de 5%, ha evidéncias 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)

predict erro
(option xb assumed; fitted values)

swilk erxrxo

Shapiro-wWilk W test for normal data

N
m
]
0
o
v

N

Variable | Obs w v

erro | 24 0.96377 0.977 -0.047 0.51862

Dado que o valor-p (0,51862) é maior que o nivel de significancia B (0.05), ndo se rejeita a hipotese
nula, pois os residuos seguem uma distribuicdo normal. Assim com base no teste de Shapiro-Wilk,
ao nivel de significancia de 5% ha evidéncias suficientes que mostram que os residuos seguem

uma distribuicdo normal.

Anexo 8: Teste de heterocedasticidade (Breusch-pagan)

hettest erroc

~eusch—Pagan [/ Cook—Weisberg test for heteroskedasticitw
Ho: Constant wvariance
Vvariables: erro

chiZz (1) = 0.55
Prob > chiZ = 0.4586

Dado que o valor-p (0,4586) é maior que o nivel de significancia 8 (0.05), ndo se rejeita a hipotese
nula. logo os residuos sdo homoskedasticos. Assim com base no teste de Breusch-pagan, ao nivel
de significancia de 5% ndo ha evidéncias suficientes que afirmem que os residuos ndo sdo

homoskedasticos.
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Comparacéao de Médias

Anexo 9: Teste de comparacgdo de médias

Tukey

rendimento Mean 5td. Err. Groups

trat

1 1.025 -3969502 Y

2 2_525 -3969502 LB

3 2_35 -.3969502 LB

4 2.3 -.39869502 LB

5 3 -3969502 B

5] 2.3 -.3969502 LB

Note: Means sharing a letter in the group

label
the 5%

are not significantly different at
level .

Altura da cevada

Anexo 10: Analise de variancia da altura de cevada

. anova altura trat bloco

Number of obhs = 24 R-squared = 0.5161

Root MSE = 9.34452 Bkdj R-squared = 0.2580

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 1396.9166 B 174.61457 2.00 0.1177

trat 1331.8283 5 266.36566 3.05 0.0427

bloco 65.088302 3 21.696101 0.25 0.8612
Residual 1309.8016 15 87.320108
Total 2706.7182 23 117.6834

Dado que o valor-p (0,0427) é menor que o nivel de significancia 8 (0,05), rejeita-se a hipdtese
nula. Entdo com base no teste de F, ao nivel de significancia de 5%, ha evidéncias 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)
swilk erroc

Shapiro-Wilk W test for normal data

vVariable | Cchs W v z Prob>z

erro | 24 0.35281%9 1.937 l1.348 0.08BBB2

Dado que o valor-p (0,08882) é maior que o nivel de significancia 8 (0.05), ndo se rejeita a hipdtese
nula, pois os residuos seguem uma distribuicdo normal. Assim com base no teste de Shapiro-Wilk,
ao nivel de significancia de 5% héa evidéncias suficientes que mostram que os residuos seguem

uma distribui¢do normal.

Anexo 12: Teste de heterocedasticidade (Breusch-pagan)

hettest errc

Breusch—Pagan / Cook—-Weisbhberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant wvariance
Variables: erro

chiZ (1) = 0.45
Prob > chiZ = 0.5025

Dado que o valor-p (0,5025) é maior que o nivel de significancia 8 (0.05), ndo se rejeita a hipotese
nula. logo os residuos sdo homoskedasticos. Assim com base no teste de Breusch-pagan, ao nivel

de significancia de 5% ndo ha evidéncias suficientes que afirmem que os residuos ndo séo

homoskedasticos
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Comparacdo de Médias

Anexo 13: Teste de comparacao de médias

Tukey
altura Mean Std. Err. Groups
trat
1 71.35 4.369862 LB
2 B0.675 4.369862 B
3 73.475 4.369862 LB
4 59.875 4.369862 il
5 76.325 4.369862 LB
© 61.95 4.369862 LB

Note: Means sharing a letter in the group

label are not significantlv different at

Biomassa das Infestantes

Anexo 14: Analise de variancia da biomassa das infestantes

. generate NVbicmassa=biomassa“~0.5

. anova NVbiomassa trat bloceo

Number of ohs = 24 R-scuared = 0.7915

Root MSE = 3.35748 BLdj R-sguared = 0.6802

Source Partial 55 df M5 F Prob>F

Model 641.70543 8 B80.213179 7.12 0.0006

trat 582.30186 5 116.46037 10.33 0.0002

bloco 59.403572 3 19.801191 1.76 0.1985
Residual 169.08979 15 11.272653
Total 810.79522 23 35.251966

S7
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Teste de Normalidade e Heterocedasticidade

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

. predict errolz
(option xb assumed; fitted wvalues)

swilk errol2
Shapiro-wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z

Prob>z

errol’ | 24 0.95630 1.179 0.335
. hettest errcl2

3reusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: errolZl

chiZ (1) 1.02
Prob > chiZ = 0.3123

Comparacéao de Médias

Anexo 16: Teste de comparacao de médias

Tukey

biomassa Mean Std. Err. Groups

trat

1 207.6 29.16992 B

2 45 .08 29.16992 iy

3 21.6 29.16992 I

4 117 .44 29 _16%992 LB

S 1.25 29.16992 I

& o 29 _16%992 L

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.

0.36864
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Analise de Correlagdo

Anexo 17: Matriz de correlacdo de Pearson

pwcorr rendimente nplantas nsemente nespiga pesol000s altura biomassa

rendim~o nplantas nsemen~p nespig~2 pe~1000s altura biomassa
rendimento 1.0000
nplantas -0.0732 1.0000
nsementeesp -0.0485 -0.4151 1.0000
nespigam?” 0.7094 0.0137 -0.0243 1.0000
pesoli0is 0.1456 -0.2812 0.3819 -0.1557 1.0000
altura 0.0549 0.0830 -0.0155 0.1861 0.0391 1.0000
biomassa -0.5184 0.1558 -0.0475 -0.4671 0.0572 0.0313 1.0000
Analise de Regresséo
Anexo 18: Andlise de regressao
regress rendimentc biomassa
Source 55 df MS Number of obs = 24
F(l, 2ZZ) = 8.08
Model 5.36353943 1 5.36353943 Prob > F = 0.0095
Residual 14.5964607 22 .663475485 R—-scuared = 0.2687
Adj R-squared = 0.2355
Total 19.9600001 23 .B678B26092 Root MSE = .81454
rendimento Coef. Std. Err. t P>t [85% Conf. Intervall
biomassa -.0052328 .0018404 -2.84 0.009 -.0090497 -.001416
_cons 2.592724 .2053649 12 .62 0.000 2.166824 3.018625
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