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Resumo: O controle de plantas daninhas por herbicidas de acdo em pré-emergéncia, € uma alternativa aos pos-
emergentes, devido principalmente a diminuicdo da mato-competicéo inicial causada pelas daninhas e pela melhor
eficiéncia no controle daquelas espécies resistentes aos herbicidas. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a seletividade e eficiéncia de herbicidas pré-emergentes no controle de plantas daninhas infestantes da
cultura do trigo. O experimento foi realizado no campo experimental do Centro Universitario Assis Gurgacz
(FAG), em Cascavel — PR, no periodo de maio a novembro de 2022. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados (DBC), com cinco tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 20 unidades experimentais. Os
tratamentos foram compostos por: T1 - Piroxasulfona; T2 - Trifluralina; T3 - Sulfentrazona + Imazetapir; T4 - S-
Metolacloro e T5 - Testemunha — sem herbicida pré-emergente. Aos 0, 7, 15 e 30 dias apds aplicacdo (DAA),
foram avaliadas de forma visual a fitotoxicidade a cultura e eficiéncia de controle das daninhas. No florescimento
completo foi mensurada a altura de plantas (cm) e na colheita foram avaliados a massa de mil gréos (g) e a
produtividade (kg ha*). Todos os tratamentos apresentaram excelente eficiéncia de controle das plantas daninhas
infestantes da cultura principalmente aos 15 e 30 DAA. Entretanto, o T3 - Sulfentrazona + Imazetapir ocasionou
maior fitotoxicidade, afetou a emergéncia, o desenvolvimento e a produtividade do trigo, ao passo que, 0s
ingredientes ativos Piroxasulfona, Trifluralina e S-Metolacloro, se mostraram seletivos a cultura do trigo com
menos injdrias, nas condigdes de estudo.
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Pre-emergent herbicides in the management and control of weeds in wheat

Abstract: The control of weeds by pre-emergence herbicides is an alternative to post-emergence, mainly due to
the decrease in the initial weed competition caused by weeds and the better efficiency in controlling those species
resistant to the herbicides used in post-emergence of the wheat crop. In this sense, the objective of this work was
to evaluate the selectivity and efficiency of pre-emergent herbicides in the control of weeds infesting the wheat
crop. The experiment was carried out in the experimental field of Centro Universitario Assis Gurgacz (FAG), in
Cascavel - PR, from May to November 2022. The experimental design was in randomized blocks (DBC), with
five treatments and four replications, totaling 20 experimental units. The treatments were composed by T1 -
Pyroxasulfone; T2 - Trifluralin; T3 - Flumioxazine; T4 - S-Metolachlor and T5 - Control - without pre-emergent
herbicide. At 0, 7, 15 and 30 days after application (DAA), phytotoxicity to the crop and weed control efficiency
were visually evaluated. At complete flowering, plant height (cm) was measured and at harvest, the mass of a
thousand grains (g) and productivity (kg hat) were evaluated. All treatments showed excellent control efficiency
of weeds infesting the crop, mainly at 15 and 30 DAA. However, T3 - Flumioxazin caused greater phytotoxicity,
affected the emergence, development and productivity of wheat, while the active ingredients Piroxasulfone,
Trifluralin and S-Metolachlor, were selective to the wheat crop with less injuries.
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Introducéo

A interferéncia que as plantas daninhas exercem nas culturas de interesse econémico é
um dos principais problemas no desenvolvimento da agricultura moderna. Essas plantas
indesejaveis ou invasoras, sdo espécies que germinam e se estabelecem em areas de interesse
agricola. De maneira geral, estas plantas sdo mais rusticas do que as culturas comerciais, 0 que
Ilhes confere grande capacidade de adaptacdo e competicdo por recursos basicos ao
desenvolvimento das plantas cultivadas, como agua, luz, nutrientes e espaco para crescimento;
reduzindo a produtividade das grandes culturas e elevando os custos de producéo (SILVA e
SILVA, 2007; OSIPE, ADEGAS e OSIPE, 2013).

A dificuldade no controle de plantas daninhas vem se intensificando cada vez mais nos
diferentes sistemas produtivos de grdos no mundo todo, inclusive em culturas nas quais a
quantidade de espécies daninhas é menor e onde o controle era facilmente realizado, como na
cultura do trigo (RIZZARDI, 2021). Segundo Vargas e Roman (2005), na regido sul do Brasil
as gramineas Lolium multiflorum (azevém) e Avena strigosa (aveia preta) sdo as que causam 0s
maiores prejuizos na cultura do trigo. Entre as dicotiledéneas, destacam-se Raphanus
raphanistrum e R. sativus (nabo ou nabica), Polygonum convolvulus (cipé de veado) entre
outras, e em anos de inverno com temperaturas medias elevadas, ocorrem também outras
invasoras, como Conyza spp. (buva), Bidens pilosa (picdo preto), Ipomoea spp. (corriola) e
Richardia brasiliensis (poaia) (AGOSTINETTO, VARGAS e BIANCHI, 2015).

Na cultura do trigo a principal estratégia de controle quimico é o uso de herbicidas pos-
emergentes, aplicados seletivamente sobre a cultura (RIZZARDI, 2021). No entanto, 0sS
herbicidas utilizados na pos-emergéncia do trigo pertencem predominantemente a inibidores de
acetolactato sintetase — ALS, acetil coenzima A carboxilase — ACCase e auxinicos 2,4-D, 0s
quais tém mostrado muitos casos de plantas daninhas resistentes nos ultimos anos
(MICHELON et al. 2021; HEAP, 2021). Com isso, a menor eficiéncia dos herbicidas pos-
emergentes esta associada principalmente ao aumento nas infestacfes de azevém, buva e nabo,
e ao crescimento nos relatos de casos de resisténcia dessas espécies aos herbicidas supracitados,
0 que despertou a busca de alternativas para o seu controle, como o uso de herbicidas de acao
em pré-emergéncia (RIZZARDI, 2021).

Os herbicidas pré-emergentes sdo utilizados antes de ocorrer a emergéncia das plantas
daninhas e das culturas, podem ser empregados na modalidade “aplique e plante” ou “plante e
aplique” (SANTOS, 2022). Rizzardi (2021) afirma que estes herbicidas possuem agéo residual
no solo e na sua maioria impedem a emergéncia das plantas daninhas. As opc¢des de pré-

emergentes para o trigo s@o restritas aos herbicidas Pendimetalina, Piroxasulfona e mais



recentemente a Flumioxazina e Trifluralina; além das moléculas que se encontram em fase de
registro como: S-metolacloro, ou em fase de pesquisa como: Bixlozona (isoflex) e Cinmetilina
(RIZZARDI, 2021).

Existem poucos trabalhos com uso de pré-emergentes no trigo, para Rizzardi (2021), o
uso desses herbicidas se faz necessario para a preservacdo do potencial produtivo do trigo, por
meio da diminuigdo do efeito negativo das daninhas no inicio do desenvolvimento do trigo,
atrasando a mato competicdo inicial ou mesmo suprimindo novos fluxos de emergéncia de
plantas invasoras dentro da cultura. No entanto, de acordo com Correia (2018), dependendo da
dosagem, das propriedades fisico-quimicas das moléculas dos herbicidas pré-emergentes e das
condi¢des edafoclimaticas do local, a sua permanéncia no solo pode afetar o desenvolvimento
das culturas subsequentes.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar a seletividade e eficiéncia de
herbicidas pré-emergentes no controle de plantas daninhas infestantes da cultura do trigo e se
estes influenciam na emergéncia das plantulas de trigo, no desenvolvimento e na produtividade

da cultura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado entre os meses de maio a novembro de 2022 no campo
experimental do Centro de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologias (CEDETEC) do Centro
Universitario Assis Gurgacz (FAG), no municipio de Cascavel — PR, localizado,
geograficamente, nas coordenadas 24°56'29" S de latitude e 53°30'39" W de longitude, com
altitude de 781 m. O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico de
textura argilosa (EMBRAPA, 2018). O clima da regido, conforme classificacdo de Kdppen é
subtropical umido (Cfa) mesotérmico, com disponibilidade hidrica anual de 900,1 a 1.000 mm,
verdo quente e geadas menos frequentes, sem estacdo seca definida (NITSCHE et al., 2019).

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados (DBC) com cinco
tratamentos e quatro repeticoes, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos foram compostos por
diferentes herbicidas pré-emergentes como descrito a seguir: T1 (Piroxasulfona 500 g/L); T2
(Trifluralina 450 g/L); T3 (Sulfentrazona + Imazetapir 380 g/L); T4 (S-Metolacloro 960 g/L) e
T5 (Testemunha — sem aplicacdo de herbicida pré-emergente).

Os tratamentos herbicidas pré-emergentes foram aplicados antes da semeadura da
cultura ou logo ap6s dependendo do produto. Todos os tratamentos foram testados para o
controle das plantas daninhas comumente encontradas na cultura do trigo, na area experimental.

Os tratamentos e respectivas doses de cada principio ativo sdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 - Tratamentos, doses e época de aplicacao.

rataments Herbi-cida pré-emerge-nte - Concentracio (Dgogﬁ Epocg *
Nome comercial Ingrediente Ativo LA (gLt L hal) aplicacéo
T1 Yamato® Piroxasulfona 500 250 Plante aplique
T2 Trifluralina Nortox Gold Trifluralina 450 4000 Plante aplique
T3 Allus Sulfentrazona + Imazetapir 300 + 80 100 Aplique plante
T4 Dual Gold® S-Metolacloro 960 1750 Plante aplique
T5 Testemunha - - - -

Fonte: O Autor (2022). "Em condigdes de solo imido.

As pulverizagdes dos herbicidas foram realizadas com pulverizador costal com
capacidade de 20 L, com ponta tipo leque (11002), posicionado a altura de 50 cm acima do
alvo. O volume de calda usado foi de 100 L ha™.

A semeadura do trigo cultivar BRS Atoba foi realizada no més de maio, em sistema
plantio direto, com semeadora Stara Sfil de 6 linhas, sistema plantio direto e espacamento entre
linhas de 0,20 m e densidade de 60 sementes por metro linear. Cada unidade experimental
(parcela) com dimensdes de 1,20 x 5 m (6 m?), e foram formadas por sete filas de trigo de 5 m
de comprimento e espacadas uma da outra, com 50 cm. A adubacao e tratamentos fitossanitarios
foram realizados mediante aplicacdo de produtos recomendados a cultura do trigo.

A fitotoxicidade do trigo e a eficiéncia de controle das plantas daninhas foram
determinadas aos 0, 7, 15 e 30 dias apos a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, pelo método de
avaliacdo visual dos efeitos dos tratamentos, atribuindo-se notas em porcentagem de controle
em relacdo a testemunha. A escala empregada variou entre 0 (zero) representa que a planta ndo
sofreu nenhum efeito do tratamento e 100 (cem) corresponde a morte das plantas, conforme
descricdo da Tabela 2 estabelecida pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas
(SBCPD, 1995).

No estadio de florescimento completo, foi mensurada a altura das plantas, definida como
a distancia (cm) do nivel do solo até a extremidade das espigas, excluindo-se as aristas, foram
mensuradas dez plantas em sequéncia, na linha central da area Gtil de cada parcela. Na colheita,
foram mensuradas a produtividade de graos das plantas contidas nas quatro linhas centrais com
4 m de comprimento de cada parcela. Apds a trilhagem mecanica, os grdos foram quantificados,
e os dados transformados em kg ha™, para 13 % (base Umida). Para a massa de mil gréos

realizou-se a contagem manual de 4 amostras de 100 gréos de trigo de cada parcela e na



sequéncia foram pesados em balanca semianalitica, o resultado em gramas é multiplicado por
10 para que seja expresso em mil gréos e corrigidos para 13 % de umidade.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias comparadas, pelo teste
de Tukey, a 5 % de probabilidade de erro com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA,
2019).

Tabela 2 — Descricao de conceitos aplicados na avaliagdo de controle.

Nota Descricdo dos sintomas % Controle
0 Planta sem sintoma 0
1 Planta sem morte de ponteiro com menos de 20% das folhas com manchas 10
2 Planta sem morte de ponteiro com 20%-30% das folhas com manchas 20
3 Planta sem morte de ponteiro com 30%-50% das folhas com manchas 30
4 Planta sem morte de ponteiro com mais de 50% das folhas com manchas 40
5 Planta sem morte de ponteiro com todas as folhas com manchas 50
6 Planta com morte de ponteiro com folhas sadias 60
7 Planta com morte de ponteiro com até duas folhas com manchas 70
8 Planta com morte de ponteiro com mais de duas folhas com manchas 80
9 Planta com haste ainda verde sem folhas com mortes de ponteiro 90
10 Planta morta 100

Fonte: Sociedade Brasileira da Ciéncia das plantas daninhas (SBCPD, 1995).

Resultados e Discussdes
Na Tabela 3 estdo apresentados o resumo da analise de variancia e os resultados médios
da avaliagdo visual quanto a fitotoxicidade dos herbicidas a cultura do trigo, aos 7, 15 e 30 DAA

dos herbicidas.

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia e médias de fitotoxicidade de herbicidas pré-
emergentes na cultura do trigo, aos 7, 15 e 30 DAA.
Fitotoxicidade no trigo (%)

Tratamentos 7DAA 15 DAA 30 DAA
T1 - Piroxasulfona 33,75¢ 32,50 ¢ 33,75¢
T2 - Trifluralina 29,00 c 28,25 ¢ 28,75 ¢
T3 - Sulfentrazona + Imazetapir 85,00 a 89,25 a 90,50 a
T4 - S-Metolacloro 58,25 b 61,25 b 61,25 b
T5 - Testemunha 0,25d 0,75d 1,25d
Média 41,25 42,4 43,1
Valor de F 35,11" 40,32" 39,29"
Coeficiente de variacéo (%) 26,17 25,15 25,16

* e ns = significativo e ndo significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. Mesmas letras minudsculas na
coluna indicam que ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.



De acordo com a andlise de variancia, verificou-se que houve diferenca significativa a
5 % de probabilidade em todos os dias que os tratamentos foram avaliados. Os coeficientes de
variagdo (CV) ficaram proximos entre si e acima de 20 % indicando um conjunto de dados
pouco homogéneo conforme proposto por Pimentel-Gomes (2000).

Em funcdo do T3 - Sulfentrazona + Imazetapir ser aplicado antes da semeadura do trigo,
ndo foi considerada a avaliagdo no tempo zero (dia da aplicagdo) em nenhum tratamento. Aos
7,15 e 30 DAA foi observado o mesmo comportamento entre os tratamentos T1 - Piroxasulfona
e T2 - Trifluralina, os quais se sobressairam com menor indice de dano & cultura e ndo houve
diferenca significativa (p > 0,05) entre estes.

Como ja era esperado, a Testemunha diferiu estatisticamente (p < 0,05) dos demais
tratamentos e apresentou menor nota média 0,75 % que equivale a auséncia de injdrias nas
plantas de trigo. Ao passo que o T3 - Sulfentrazona + Imazetapir aplicado antes da semeadura,
ocasionou maior fito ou ndo emergéncia do trigo, com nota média de 88,25 %, muito se deve
ao alto residual da molécula que ficou no solo, deveria ter um deixado um intervalo de tempo
maior para realizar a semeadura do trigo. Observando que esse herbicida ndo tem registro para
a cultura e foi realizado como teste para aplicacao.

Na Tabela 4 estdo apresentados o resumo da analise de variancia e os resultados médios
da avaliacéo visual referente a eficiéncia de controle das plantas daninhas infestantes na cultura

do trigo frente aos diferentes herbicidas pre-emergentes, aos 7, 15 e 30 DAA.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia e médias da eficiéncia de controle de plantas
daninhas infestantes no trigo com herbicidas pré-emergentes aos 7, 15 e 30 DAA.
Controle das plantas daninhas (%)

Tratamentos 7 dias 15 dias 30 dias
T1 - Piroxasulfona 95,75 ¢ 99,75 a 100
T2 - Trifluralina 98 b 99,75 a 100
T3 - Sulfentrazona + Imazetapir 99 ab 99,75 a 100
T4 - S-Metolacloro 100 a 100 a 100
T5 - Testemunha 20d 43 b 50
Média 82,55 88,45 90
Valor de F 10890,11" 34429" 0,00™
Coeficiente de variacdo (%) 0,81 0,31 0,00™

* e ns = significativo e ndo significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. Mesmas letras mindsculas na
coluna indicam que ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.



Conforme a andlise de variancia, houve diferenca significativa a 5 % de probabilidade
aos 7 e 15 DAA, enquanto no 30° DAA néo houve variabilidade dos dados. Os CV ficaram
préximos de zero, inferindo menor dispersao dos dados, conforme Pimentel-Gomes (2000).

No dia da aplicacdo de cada herbicida, considerado zero DAA, ndo foram encontradas
plantas daninhas na area do estudo. Com o passar dos dias, devido a alta umidade foi verificada
a emergéncia de algumas infestantes como azevém, buva e capim amargoso, nas parcelas do
T5 — Testemunha, o qual diferiu significativamente (p <0,05) dos demais tratamentos aos 7, 15
e 30 DAA.

Aos 7 DAA, 0 T4 - S-Metolacloro se destacou com nota 100 % e diferiu estatisticamente
(p < 0,05) dos demais. Ja aos 15 e 30 DAA ndo houve diferenca (p > 0,05) entre os tratamentos
com herbicidas. As notas proximas de 100% indicam a ndo emergéncia das daninhas, e de forma
conceitual acima de 95 equivale a um controle excelente, conforme escala proposta por Silva
Neto (2020).

Herbicidas como o S-metolacloro, Trifluralina e Piroxasulfona estdo registrados e
apresentam excelente controle do azevém em pré-emergéncia, além do controle sobre outras
espécies de daninhas, como por exemplo a buva (ATSI Brasil, 2022). Entretanto, Piroxasulfona
causou fitotoxidez e morte de plantas de trigo, nas condi¢cbes em que foi aplicado.

A eficiéncia de controle pode estar relacionada as condi¢fes apropriadas no momento
da aplicacdo, com umidade relativa do ar acima de 60 % e temperatura do ar abaixo de 30 °C,
ocorrendo baixa volatilizacdo das moléculas dos herbicidas.

Na Tabela 5 estdo apresentados o resumo da analise de variancia e os resultados médios
dos parametros altura de planta, massa de mil grdos e produtividade do trigo submetidos a

diferentes tratamentos herbicidas pré-emergentes.

Tabela 5 - Resumo da analise de variancia e médias de altura de planta, massa de mil grdos e
produtividade da cultura do trigo com diferentes herbicidas pré-emergentes.

Altura de planta  Massa de mil grdos  Produtividade
Tratamentos

(cm) (9) (kg ha)
T1 - Piroxasulfona 55¢ 19,93 b 475,53 ab
T2 - Trifluralina 58 b 19,80 b 736,21 ab
T3 - Sulfentrazona + Imazetapir 47d 19,74 b 94,01 b
T4 - S-Metolacloro 55¢ 20,45 a 652,87 ab
T5 - Testemunha 60 a 20,33 a 952,73 a
Média 55,015 19,26 582,27
Valor de F 356,16" 48,33* 4,058"

CV (%) 0,95 0,46 54,96




CV: coeficiente de variacdo; * e ns = significativo e ndo significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.
Mesmas letras mindsculas na coluna indicam que ndo houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.

De acordo com a analise de varidncia, houve diferenca significativa a 5 % de
probabilidade nos trés componentes: altura de planta, massa de 1000 gréos e produtividade.
Referente ao CV, seguindo o proposto por Pimentel-Gomes (2000), as variaveis altura de planta
e massa de 1000 grdos apresentaram média dispersdo e homogeneidade dos dados, enquanto o
parametro produtividade apresentou alta dispersdo dos dados e baixa homogeneidade com CV
superior a 20 %.

Com relacdo a altura de planta, verifica-se que ndo houve efeito significativo (p > 0,05)
entre os tratamentos T1 — Piroxasulfona e T4 — S-Metolacloro. As plantas do T5 - Testemunha
se destacaram tanto em altura de planta, quanto em produtividade, com média de 60 cm de
altura e 952,73 kg ha?, respectivamente, isto porque ndo sofreram influéncia do residual de
herbicidas e ndo houve mato-competicdo ja que a area do estudo se encontrava praticamente
limpa.

Os resultados da massa de 1000 grdos deste estudo, ficaram abaixo dos valores
encontrados na literatura, provavel que esteja atribuido a fitotoxicidez que os herbicidas pré-
emergentes causaram na cultura e pelo excesso de chuva durante todo o ciclo, principalmente
na maturacéo e na colheita. Galon et al. (2021) avaliaram a seletividade e eficacia de herbicidas
aplicados a cultura do trigo e obtiveram massa de 1000 graos de 29,55 a 32,75 g. Michelon et
al. (2021) ao avaliarem o controle de nabo e azevém em trigo com herbicidas pos-emergentes,
observaram um aumento linear na massa de mil grdos com o aumento das doses produtos e
obtiveram 31 g para a testemunha e 32,6 g para o tratamento com o ingrediente ativo
Pinoxadene.

A produtividade média aqui observada (582,27 kg ha*) ficou muito abaixo do potencial
produtivo de 6500 kg ha* para a regido Oeste do Parana informado no guia da cultivar fornecido
pela Embrapa (2019), e foi inferior ao rendimento médio do trigo encontrado por Oliveira
(2019), 900 kg ha', ao estudar a sensibilidade de trigo do cerrado a herbicidas e a interferéncia
de plantas daninhas. Galon et al. (2021) verificaram que o herbicida Pyroxsulam foi o
tratamento que demonstrou o melhor resultado para a produtividade do trigo com 2651,34 kg
ha.

A aplicacgéo do herbicida Sulfentrazona+imazetapir antes da semeadura resultou em fito
muito alta no trigo e consequentemente reducdo da produtividade, ndo sendo recomendada

aplicacdo dessa forma.



Os herbicidas pré-emergentes utilizados causaram injdrias na cultura do trigo, mas a
formacdo de geadas, e sobretudo, o molhamento excessivo no final do ciclo da cultura,
principalmente na maturagdo e colheita, prejudicou seu desenvolvimento com menor
perfilhamento e aparecimento de doencas como as manchas foliares, brusone e giberela que
diminuem a produtividade do cereal. Em funcdo do excesso de chuvas na época da colheita,
houve um atraso nesta operagéo, e com isso, no momento da colheita a umidade estava abaixo

do ideal e perdeu massa e qualidade do gréo.

Conclusoes
Nas condigdes em que o experimento foi conduzido, verifica-se que a aplicacdo dos
diferentes herbicidas pré-emergentes apresentou excelente eficiéncia de controle das plantas
daninhas infestantes da cultura do trigo principalmente aos 15 e 30 dias ap6s a aplicagéo.
Entretanto, A aplicacdo de Sulfentrazona + Imazetapir ocasionou maior fitotoxicidade, afetou
a emergéncia, o desenvolvimento e consequentemente a produtividade da cultura. De forma
geral, os resultados indicaram que os ingredientes ativos Piroxasulfona, Trifluralina e S-

Metolacloro, nas doses avaliadas, sdo seletivos para a cultura do trigo.
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