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Introducao

Os cereais de inverno (trigo, triticale, cevada, aveia e cen-
teio) séo cultivados no Brasil, principalmente nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, pois essas cul-
turas se adaptam melhor em regides que possuem tempera-
turas mais amenas, no outono e no inverno. Entretanto, des-
ses cereais, o trigo (Triticum aestivum) pode ser cultivado
em varios estados da Federagao (VARGAS & ROMAN, 2005),
pois existem variedades adaptadas a diferentes condictes
edafoclimaticas. Isso torna o trigo o cereal de inverno mais
cultivado, além da grande importancia do mesmo como fonte
de alimento a populagio.

A domesticacio do trigo e sua utilizagdo na industrializacéo
de alimentos foi fundamental para a evolugdo da humanida-
de, possibilitando o crescimento da populacéo e a formagao
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de vilas e cidades. Atualmente, o trigo & a segunda cultura
em producdo mundial, sendo superada somente pelo milho
(FAQ..., 2008). No Brasil, o trigo & o principal cereal de inver-
no cultivado no pais (CONAB, 2009).

A aveia (Avena spp.) inicialmente era considerada, na Euro-
pa, planta daninha do trigo & da cevada. Entretanto, quando
levada para o centro e norte da Europa, em ambientes mais
frios, a aveia tornou-se mais produtiva, sendo entdo domesti-
cada como cultura alternativa ao trigo pelos produtores da
regido (THOMAS, 1995). Mo Brasil, a aveia foi introduzida pelos
imigrantes europeus, e somente a partir da década passada
passou a ser considerada de importancia econdmica como
cultura (FEDERIZZI et al., 1999). Atualmente a aveia & muito
utilizada como forrageira e também na alimentagdo humana.

A cevada (Hordeum vulgare) foi uma das primeiras plantas
domesticadas pelo homem, utilizadas para a sua alimenta-
¢do (MINELLA, 1999). Em virtude da ampla adaptabilidade
ecoldgica, do uso na alimentagdo humana e animal e da su-
perioridade do malte para fabricacio de cerveja, essa cultura
se destaca entre as graniferas mais produzidas, ao longo do
tempo (POEHLMAN, 1985), ocupando a quinta posicdo em
termos de importancia econdmica no mundo (FAQ..., 2008).
No Brasil, cultiva-se atualmente cerca de 140 mil hectares
sendo a malteagdo o principal uso econémico da cultura
(NUMES et al., 2007).

Dentre os outros cereais de inverno cultivados no Brasil des-
taca-se o centeio (Secale cereale) destinado a alimentagao
humana, animal e para adubagao verde. Essa cultura foi
introduzida no Brasil por imigrantes alemaes e poloneses ha
quase dois séculos atras. Atualmente seu cultivo é realizado
em grande parte por descendentes de europeus sendo con-
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siderada opgao de cultivo de inverno. Esta cultura se destaca
pela rusticidade e capacidade de adaptacio em condices
de ambiente menos favoraveis (NASCIMENTO JUNIOR &
BAIER, 2006). Pode ser usado tanto para alimentagdo huma-
na quanto animal (gréos), além de apresentar potencial como
planta forrageira (integracao lavoura e pecuaria) e para co-
bertura de solo. A area cultivada centeio no pais é de aproxi-
madamente oito mil hectares. Todavia, existem condigbes
climaticas adequadas no sul do Brasil e tradigdo de cultivo
para rapida expansdo da area cultivada com centeio na re-
giao (NASCIMENTO JUNIOR & BAIER, 20086).

Tambem o triticale (X Tnticosecale) apresenta a rusticidade do
centeio e algumas qualidades panificaveis do trigo e, por isso, é
uma adequada opgdo de cultivo para a regiao sul do Brasil. Este
cereal tem alta toler&ncia a condicbes desfavoraveis de acidez
do solo, em especial a toxidade de aluminio. E tolerante ao défi-
cit hidrico podendo ser cultivado em regides e solos classifica-
das como ecologicamente marginais a cultura do trigo. Os gréos
dessa cultura podem ser utilizados na fabricagao de farinhas
para produzir biscoitos ou usado na alimentacdo de bovinos,
suinos e aves, apresentando bom valor forrageiro (SILVA, 1999).
O cultivo do triticale expandiu-se a partir de 1982, e a cultura
tem ocupado, nos altimos anos, uma area de 94 mil ha/ano no
Brasil (CONAB, 2009),

Um dos entraves para expansao da area cultivada com cere-
ais de inverno no sul do Brasil tem sido a alta infestacio de
plantas daninhas nas lavouras. Dentre as espécies daninhas
gue causam maiores danos aos cereais de inverno desta-
cam-se as gramineas: azevém (Lolium multifforum), aveia-
preta (Avena strigosa), aveia-branca (Avena sativa), milha
(Digitaria horizontalis), ou (D. sanguinalis) ou (D. ciliares) e
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as dicotiledéneas; nabo (Raphanus raphanistrum) ou (R.
sativus), cipd-de-veado (Polygonum convolvulus), lingua-de-
vaca (Rumex spp.), flor-roxa (Echium plantagineum), erva-sal-
sa (Bowlesia incana), serralha (Sonchus oleraceus), falsa-
serralha (Emilia sonchifolia), alfinete-da-terra (Sifene gallica),
gorga (Spergula arvensis) e erva-de-passarinho (Steflaria me-
dia). Em anos em gue o inverno apresenta temperatura média
mais alta, podem aparecer também outras espeécies infestantes
de folhas largas como o picdo-preto (Bidens pilosa), a corriola
(lpomoea spp.) e a poaia-branca (Richardia brasiliensis). Quan-
do ndo controladas adeguadamente essas plantas daninhas
ocasionam grandes prejuizos com perdas de rendimento de
graos das culturas, da qualidade do produto colhido e pela difi-
culdade de colheita (VARGAS & ROMAN, 2005).

Caracterizagao e peculiaridades das
principais plantas daninhas
infestantes de cereais de inverno

Avena spp. (Aveia-branca e preta)

O género Avena pertence a familia das Poaceae, & constituido
por varias espécies, sendo algumas cultivadas para producgao
de graos, como a Avena sativa (aveia-branca) (Fig.1) e outras
que sobrevivem naturalmente nas areas de cultivo, interferindo
no rendimento de gréos das culturas, nesse caso, caracteriza-
das como plantas daninhas (KISSMANN & GROTH, 1997). No
sul do Brasil a espécie mais competidora presente nas lavou-
ras de cereais de inverno é a Avena strigosa (aveia-preta). Essa
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especie & muito utilizada como forrageira, no entanto, tem gran-
de potencial de se tornar uma planta daninha importante, princi-
palmente por apresentar a caracteristica de ressemeadura na-
tural. A aveia-preta & suscetivel a diversas doencas tipicas dos
cereais de inverno, inclusive do trigo, podendo servir de hospe-
deira para diversos agentes patogénicos. Por apresentar se-
melhanca com os cereais de inverno, seu controle torna-se di-
ficil quando se usa herbicidas, desse modo, grande importancia
deve-se dar ao manejo cultural, fisico e mecanico, principalmente
em lavouras de aveia-branca.

Fig. 1. Avena sativa.
Fonte: Kissmann & Groth, 1999; Flickr, 2007a.
Fotos: Leandro Galon.

Digitaria spp. (milha ou capim-colchao)

\Varias espécies do género Digitaria sdo encontradas no Bra-
sil, tais como D. ciliaris, D. horizontalis e D. sanguinalis entre
outras (Fig.2). Essas espécies sao de dificil diferenciacio no
campo, o que pode dificultar, em parte, o manejo. Pertencem
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a familia das Poaceae, com ciclo anual e reproducao por se-
mentes, alastrando-se pelo enraizamento dos nos dos colmos
em contato com o solo. Apresentam habito de crescimento
prostrado ou semi-prostrado, dependendo do ambiente (es-
pago), atingindo uma estatura de aproximadamente 60 cm
(KISSMANN & GROTH, 1997).

Fig. 2. Digitaria spp.
Fonte: Kissmann & Groth, 185%; Wikimedia, 2008b,
Fotos: Leandro Galon.

A milha/capim-colchao apresenta algumas caracteristicas que
a tornam espécie daninha importante, tais como, a grande pro-
ducéo de sementes e a elevada dorméncia dessas, o que pos-
sibilita a dispercdo da espécie no tempo, além do elevado po-
tencial competidor. Em anos em gue o inverno apresenta tem-
peraturas médias mais elevadas, essa espécie pode tornar-se
importante planta daninhas em cereais de inverno, principalmen-
te na fase inicial de desenvolvimento, em fungio do rapido cres-
cimento. Porém, em anos em gue as temperaturas medias s8o
baixas, essa espécie ndo representa grandes problemas, por
apresentar reduzida eficiéncia fotossintetica em condigbes de
baixas temperatura e luminosidade (SILVA et al., 2007b).
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Lolium multiflorum (Azevém)

E uma planta herbacea, anual ou bianual, se reproduz por se-
mentes, muito cultivada como uma forrageira que apresenta
boa palatabilidade e valor nutritivo aos animais (Fig. 3). Também
& utilizada na rotagao de culturas principalmente para implanta-
¢a0 do sistema plantio direto devido a sua grande producéo de
palha. As caracteristicas importantes do azevém séo a
ressemeadura natural, capacidade de perfilhamento e de rebrota
(KISSMANN & GROTH, 1997). Devido a estas caracteristicas,
o azevem tem a capacidade de causar grandes prejuizos guan-
do em competicdo em lavouras de cereais de inverno. Tam-
bém, em decorréncia de sua semelhanga morfofisioldgica com
0s cereais de inverno, verifica-se dificuldade na adogdo do con-
trole guimico com uso de herbicidas que sejam seletivos aos
cereais e eficazes no controle dessa espécie. Quando se utiliza
0 azevem como cobertura morta em sisterna plantio direto deve-
se atentar a dose do herbicida tendo em vista surgimento de
resisténcia dessa espécie, no sul do Brasil, ao herbicida glifosato.

-

Fig. 3. Lofium multifiorum.
Fonte: Frickr, 2006h, 2008d.
Fotos: Leandro Galon.
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Bowlesia incana (Erva-salsa)

E uma planta de ciclo anual, com reprodugdo por sementes
que apresenta habito de crescimento prostrado, intensamente
ramificado, de baixa estatura, apresentando comprimento dos
ramos de 10 cm a 17 cm (Fig 4). Desenvolve-se durante o
inverno, florescendo no final dessa estacdo e na primavera.
Prefere solos Umidos e férteis (KISSMANN & GROTH, 1999).
Esta espécie & mais competitiva durante a fase inicial de de-
senvolvimento das culturas, principalmente em lavouras com
baixo estande de plantas.

Fig. 4. Bowlesia incana.
Fonte: Firefly Forest, 2009,
Fotos: Leandro Galon.

Echium plantagineum (Flor-roxa)

E uma planta herbacea com uma grande roseta de folhas
basais cobrindo o solo. Geralmente atinge altura de 30 cm a
80 cm, possui ciclo bienal ou semi-perene, dependendo das
condicdes ambientais (Fig 5). Reproduz-se por sementes,
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as quais germinam no outono (KISSMANN & GROTH, 1999).
E muito competitiva com os cereais de inverno devido sua
caracteristica morfolégica (rosetada) promovendo grande
sombreamento e cobertura do solo. As plantas dessa espé-
cie, quando adultas, ocasionam irritagdo na pele de animais
e homens, sendo também toxica acs animais que a ingeri-
rem durante o pastejo, podendo até levar a morte.

Fig. 5. Echium plantagineum.
Fonte: Wikipédia, 2009¢; Frickr, 2003,
Fotos: Leandro Galon.

Sonchus oleraceus (Serralha)

A serralha & uma planta herbacea, ereta, pouco ramificada,
geralmente com 20 cm a 80 cm de estatura, possuindo ciclo
anual ou bienal dependendo das condiges ambientais (Fig
6). Reproduz-se por sementes, estas que sao dotadas de
aguénios com papilho, que permite o transporte das mes-
mas pelo vento o que favorece a disseminagao (anemocorria)
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da espécie (KISSMANN & GROTH, 1999). No sul do Brasil
esta espécie desenvolve-se bem no periodo do inverno sen-
do muito agressiva.

Fig. 6. Sonchus oleraceus.
Fonte: Flickr, 2007c, 2008g.
Fotos: Leandro Galon,

Emilia sonchifolia (Falsa-serralha)

A falsa-serralha apresenta ciclo anual, herbacea com habito
de crescimento ereto, e estatura de 10 a 40 cm (Fig. 7). Apre-
senta otimo desenvolvimento em clima frio, reproduz-se por
sementes que germinam com estimulo de luminosidade e
apresenta grande importancia por infestar e ocasionar danos
as culturas de cereais de inverno (KISSMANN & GROTH,
1999).
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Fig. 7. Emilia sanchifolia.
Fonte: Flickr, 2008hb, 2009a.
Fotos: Leandro Galon.

Ipomoea spp. (corriola ou corda-de-viola)

O género Ipomoea da familia Convulvulaceae possui varias
especies no Brasil, sendo encontrado 78 somente na regiao
sudeste. Diversas dessas espécies (/. grandifolia, |. purpurea,
I. hederifolia, 1. nil, 1. indivisa, I. quamociit e |. triloba) s&o de
grande importancia como plantas infestantes de culturas (Fig.
8). As corriolas apresentam ciclo anual, reprodugao por se-
mentes, habito trepador e ramos voliveis gue sustentam-se
em obstaculos, como outras plantas, atingindo ate varios
metros de comprimento (KISSMANN & GROTH, 1999).

Normalmente as espécies do género [pomoea ocorrem in-
festando culturas de inverno principalmente em anos ou
regibes de temperaturas mais elevadas, adaptando-se bem
e emergindo em solos revolvidos. No manejo com preparo
de solo convencional, pode emergir antes dos cereais, agra-
vando os problemas ocasionados as culturas com redugao
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no rendimento, além de dificultar a colheita promovendo aca-
mamento das culturas, pois se enredam nestas. Além disso,
as sementes podem ser contaminantes do produto colhido
reduzindo o valor comercial. Outro grave problema é a alta
tolerancia dessas espécies ao glifosato exigindo mistura em
tangue do pulverizador com outros produtos como o 2.4-D
ou o metsulfuron-methyl para o controle.

Fig. 8. Ipomoea spp.
Fonte: Flickr, 2006a, 2008¢.
Fotos: Leandro Galon.

Silene gallica (alfinete-da-terra)

Esta espécie possui ciclo anual, reproduz-se por sementes,
¢ de habito de crescimento ereto ou subereto, com 10 em a
15 cm de estatura (Fig. 9). As sementes do alfinete-da-terra
germinam no inverno e florescem na primavera e verdo
(KISSMANN & GROTH, 1999). Essa espécie ndo causa gran-
de interferéncia nos cereais de inverno devido a competicéo,
no entanto é importante por ser hospedeira dos fungos
patogénicos causadores da septoriose do trigo, o que aumen-
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ta os riscos de ocorréncia da doenga nas culturas quando ha
infestacao.

Fig. 9. Silene gallica.
Fante: Flickr, 2007b, 2008f,
Fotos: Leandro Galon.

Bidens pilosa (picao-preto)

E uma planta herbacea de ciclo anual, reproduz-se por se-
mentes, tem habito ereto de porte variavel de 20 cm a 150
cm, dependendo das condigbes ambientais (Fig 10). Essa
espécie tem como caracteristica importante os aquénios (se-
mentes) com farpas, as quais prendem-se em tecidos ou
pelos, o que ajudam no processo de dispersao (KISSMANN
& GROTH, 1999). Geralmente & encontrada em grandes po-
pulagdes competindo com as culturas. Possui elevada habi-
lidade competitiva em fungéo da grande capacidade de reti-
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rar agua do solo em condigdes de baixo potencial hidrico
(PROCOPIO et al., 2004) e também pela capacidade de com-
petir por macroe e micronutrientes (RONCHI & SILVA, 2004).
Em lavouras de cereais de inverno esta planta apresenta im-
portancia em &pocas de temperaturas elevadas, principal-
mente em semeaduras realizadas antes da estacao fria.

Fig. 10. Bidens pilosa.
Fonte: Flickr, 2008a; Wikimedia, 2009a.
Faoto: Leandro Galon.

Polygonum convolvulus (Cipo-de-veado)

Planta de ciclo anual, com reprodugdo por sementes, apre-
senta caule volavel, enrolando-se as plantas vizinhas (Fig 11).
Ma regido Sul do Brasil a germinacdo ocorre desde o fim do
inverno ate o fim da primavera, podendo causar sérios danos
as culturas semeadas no inverno. O controle dessa espécie,
em lavouras de cereais de inverno, é dificultado devido ao
fato de sua germinacao ser tardia (KISSMANN & GROTH,
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2000). Compete com as culturas diminuinde a producao, oca-
siona acamamento gue dificulta a colheita. Sementes dessa
espécie, guando presentes em lotes de sementes de cultu-
ras de inverno impossibilitam a certificacdo e a comercializa-
¢ao, como sementes.

Fig. 11. Polygnum convolvulus.
Fonte: Weed Science, 2008,
Fotos: Leandro Galon.

Raphanus spp. (Nabiga ou Nabo)

As plantas do género Raphanus sao plantas herbaceas, de
ciclo anual e habito de crescimento ereto, apresentando gran-
de numero de ramificages no caule, com estatura de 50 cm
a 80 cm, podendo atingir porte ainda maior em solos férteis e
acidos (Fig. 12). No Brasil ocorrem com maior frequéncia as
espécies R. safivus e o R. raphanistrum as quais sao de difi-
cil distingdo, por cruzarem entre si gerando hibridos
(KISSMANN & GROTH, 1999). Mormalmente as plantas des-
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se género apresentam ciclo longo, maior desenvolvimento e
habilidade competitiva com os cereais quando emergem no
inverno.

Fig. 12. Raphanus raphanistrum
Fonte: Wikipédia, 2009c.
Foto: Leandro Galon.
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Richardia brasiliensis (Poaia-branca)

A poaia-branca & uma planta herbacea, de habito prostrado
atingindo de 10 cm a 50 cm de estatura com ciclo anual e
reprodugao por sementes (Fig. 13). Ocorre com elevada fre-
guéncia em lavouras de cereais de inverno, em maior inten-
sidade no fim do ciclo das culturas (KISSMANN & GROTH,
2000). A capacidade competitiva dessa espécie nao é muito
grande, exceto em anos de inverno mais ameno. Mo entanto,
por ser uma especie tolerante ao glifosato e por ocorrer no
fim do ciclo das culturas de inverno tem-se observado sérios
problemas com essa espécie na cultura sucessora ao cere-
al de inverno; como por exemplo, a soja.

Fig. 13. Richardia brasiliensis.
Fonte: Frickr, 2005a, 2006c.
Fotos: Leandro Galon,

Rumex spp. (Lingua-de-vaca)

As espécies do género Rumex mais encontradas no Brasil a
R. obtusifolius e R. crispus (Fig 14). Estas s3o plantas her-
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baceas, eretas, perenas com reproducdo por sementes, com
estatura de 70 cm, podendo chegar a 2 m (incluindo a inflo-
rescéncia). Estas plantas ocorrem com maior intensidade em
areas de pastagens e em pousio, porém com a mudancga no
sistema de preparo convencional de solo para sistema plan-
tio direto estas espécies estdo se tornando importantes plan-
tas daninhas nas culturas de inverno e verdo (KISSMANN &
GROTH, 2000).

Fig. 14. Rumex spp.
Fonte: Frickr, 2008e, 2009b.

Fotos: Leandro Galon.

Stellaria media (Erva-de-passarinho)

A erva-de-passarinho possui porte herbaceo, ramos alastran-
do-se pelo solo, atingindo até 60 cm de estatura (Fig 15). Esta
especie & de ciclo anual e reproduz-se por sementes. A prin-
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cipal caracteristica que torna esta especie planta daninha de
elevada importancia & sua grande capacidade de producdo
de sementes (15.000 sementes/planta) e facil disseminacao
(KISSMANN & GROTH, 1999). Crescem durante os meses
frios, principalmente na regido Sul do Brasil infestando as la-
vouras de cereais de inverno.

Fig. 15. Stellaria media.
Fonte: Flickr, 2005¢, 2008h,
Fotos: Leandro Galon.

Spergulla arvensis (Gorga)

Apresenta porte herbaceo, de habito de crescimento ereto ou
subprostrado, com até 50 cm de altura, intensivamente rami-
ficado, especialmente junto & base (Fig. 16). Apresenta ciclo
anual e ocorre no inverno, crescendo com maior intensidade
em condigées de clima frio. Reproduz-se por via seminifera
com elevada produgdo de sementes atingindo cerca de 3.000
sementes/planta. Apresentam periodo de dorméncia prolon-
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gada por varios anos (KISSMANN & GROTH, 1999). Essa
planta infesta culturas de inverno, principalmente na regido
sul do Brasil, podendo ocasionar interferéncia negativa nas
lavouras dos cereais de inverno.

Fig. 16. Spergula arvensis.
Fonte: Flickr, 2005b; Weead Science, 2009,
Fotos: Leandro Galon.

Competicao entre plantas daninhas e
cereais de inverno

No campo e dificil diferenciar competigdo da interferéncia entre
as plantas daninhas com as culturas. A competicéo refere-se
a disputa que se estabelece entre a cultura e espécies dani-
nhas pelos recursos do meio (agua, luz e nutrientes) e a in-
terferéncia refere-se ao somatdrio dos efeitos da competicao
mais da alelopatia (RADOSEVICH et al., 1997). A alelopatia
consiste nos resultados da liberacdo de substancias no meio
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que podem afetar o desenvolvimento das plantas e ou
microorganismos associados a elas (RADOSEVICH et al.,
1997).

A interferéncia entre as plantas ocorre na comunidade vege-
tal e quando duas ou mais plantas utilizam ou retiram recur-
505 para seu crescimento e desenvaolvimento, os quais es-
tao limitados no ecossistema comum. Os diferentes nichos
ocupados por plantas daninhas e culturas geralmente ndo
sdo grandes o bastante para permitir a maxima produtividade
da cultura sem que ocorra alguma intervencdo humana para
controle das plantas daninhas. Estudando as relactes com-
petitivas entre plantas de trigo e azévem ou entre trigo e
nabo, Rigoli et al. (2008) constataram que o trigo foi mais
competitivo que o azévem e menos que o nabo na mesma
proporgao de plantas na associagao.

Quanto maior a populagdo da comunidade infestante, maior
sera a quantidade de individuos que disputam os recursos do
meio, mais intensa sera a competicdo com a cultura. Além
disso, especies morfofisiologicamente proximas tém exigén-
cias semelhantes em relagao aos recursos, tornando ainda
mais intensa a competicdo (SILVA & DURIGAN, 2006). No
caso dos cereais de inverno quando em competicdo com
azévem, aveia e outras gramineas podem ocorrer grandes
perdas no rendimento de grdos, caso nenhum método de
controle seja adotado.

Nos ecossistemas agricolas, as plantas daninhas frequente-
mente levam vantagem competitiva sobre as cultivadas. Atri-
bui-se essa caracteristica aos programas de melhoramento
genetico, 0s quais tém procurado desenvolver cultivares com
porte baixo e pouco crescimento vegetativo, para que apre-
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sentem elevado acimulo de fotoassimilados nos graos. Com
fregliéncia, esse acréscimo na produtividade econfmica da
espécie cultivada é acompanhado por decréscimo no poten-
cial competitivo (PITELLI, 1985).

A competicao dos cereais de inverno com as plantas dani-
nhas reduz a qualidade da luz recebida, isso leva a um papel
critico na determinagdo da emissao, desenvolvimento e so-
brevivéncia de afilhos (ALMEIDA & MUNDSTOCK, 2001) o
que pode levar a reducgdo no acimulo da massa da matéria
seca do trigo, como constatado por Agostinetto et al. (2008) e
provavelmente ocorra diminuigdo do rendimento de graos, ja
que o numero de afilhos tem influéncia direta na produgdo de
graos.

As plantas cultivadas, neste caso, os cereais de inverno, quan-
do em competicao por luz, aumentam o investimento de
fotoassimilados na formagéo de colmos mais longos, ou seja,
ocorre estiolamento na tentativa de captar mais luminosidade.
No entanto, esse investimento compromete a produtividade,
pois, com mais energia investida em tecidos que néo serdo
realocados na formacgé&o dos graos ocorre redugdo no indice
de colheita, e consequentemente no rendimento de graos.
Alem disso, a maior estatura dos cereais aumentam as ta-
xas de acamamento, levando a depreciagdo do produto e di-
ficultando a pratica da colheita. Esses efeitos foram observa-
dos por Agostinetto et al. (2008) na cultura do trigo, ao relata-
rem que essa estratégia geralmente & utilizada por plantas
cultivadas quando a luz & o principal recurso limitado na co-
munidade (ALMEIDA & MUNDSTOCK, 2001).

A competicao afeta guantitativa e qualitativamente a produ-
¢ao, pois modifica a eficiéncia de aproveitamento dos recur-
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sos do ambiente, como agua, luz e nutrientes (Melo et al.,
2008), se estabelecendo entre a cultura e as plantas de ou-
tras espécies existentes no local. Essa competicdo ocorre
também entre individuos de uma mesma espécie ou entre
bidtipos predominantes na area, conforme constatado por
Ferreira et al. (2006) os quais verificaram que bidtipos de
azevém resistentes ao glifosato possuem menor capacida-
de competitiva do que os suscetiveis. Ressalta-se também
gue em uma comunidade de plantas ha vantagens na com-
peticao pelos recursos para aquelas que se estabelecem pri-
meiro, ou por caracteristicas intrinsecas de cada gendtipo
guanto a habilidade competitiva (estatura, velocidade de cres-
cimento, namero de afilhos, entre outras).

Algumas cultivares apresentam caracteristicas diferenciadas
guanto ao aspecto da habilidade competitiva com as plantas
daninhas e isso tornou-se caracteristica de relevada impor-
tancia no manejo de plantas daninhas em culturas. Em estu-
dos que visaram a quantificacdo das redugdes no rendimen-
to de gréos de trigo em fun¢do da interferéncia com plantas
daninhas foram constatadas perdas de 46% (MENNAN &
ZANDSTRA, 2005) a 80% (LEMERLE et al., 1996), em fun-
¢ao do cultivar utilizado e também das espécies que infesta-
ram a cultura.

Em cereais de inverno destacam-se o azevém e o nabo como
as especies infestantes mais problematicas, exigindo con-
trole em fungdo da interferéncia que ocasionam as culturas,
conforme as populactes envolvidas na disputa pelos recur-
sos do meio, distribuicdo e época de ocorréncia. Por exem-
plo, & conhecido que o azevém e o nabo possuem habilida-
des competitivas diferenciadas, sendo o trigo, no entanto, mais
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competitivo que o azevém, e menos que o nabo (RIGOLI et
al., 2008). No campo, a habilidade competitiva das espécies
& oculta pelas populagtes e proporcao das plantas envolvi-
das, em que a mais competitiva ndo ocorre em funcdo da
maior habilidade, mas sim pela maior populagdo (BIANCHI et
al., 2006).

O azevem, por pertencer a mesma familia botanica do trigo,
possul morfofisiologia semelhante, o que dificulta o uso de
herbicidas em fungdo da seletividade para a cultura e a efici-
éncia do produto. O nabo & considerado a espécie daninha
de maior capacidade competitiva que ocorre nas lavouras dos
cereais de inverno, pois esse possui desenvolvimento inicial
rapido, sistema radicular eficiente, porte elevado, e de ciclo
longo, podendo estar em desenvolvimento ainda na maturacio
da cultura (KISSMANN & GROTH, 1999). Assim, além de oca-
sionar diminuigdo da produtividade de graos também depre-
cia a qualidade de gréos ou das sementes dos cereais de
inverno,

A capacidade competitiva das plantas & atribuida a algumas
caracteristicas como emergéncia precoce, elevado vigor de
plantulas, rapidez de expansdo da area foliar, formacéo de
dossel denso, altura elevada de planta, ciclo de desenvalvi-
mento longo e rapido crescimento do sistema radicular
(HORAK & LOUGHIN, 2000), além da capacidade de sobre-
viverem em ambientes indspitos e desfavoraveis as culturas.
Porém essas caracteristicas sfo variaveis em funcio das
espécies e do bidtipo presente em determinada lavoura. Fleck
et al. (2003) observaram que, cultivares que apresentaram
maior velocidade de incremento de area foliar, estatura, mas-
sa da matéria seca da parte aérea, maior cobertura do solo e
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interceptacdo de luz pelo dossel, apresentaram também,
maior habilidade competitiva com as plantas daninhas. Yenish
& Young (2004) relataram que cultivares de trigo com rmaior
estatura competiram melhor com Aegifops cylindrica. Tam-
bém outros fatores como; tamanho e vigor da semente, po-
pulacio adequada, arranjo de plantas e demais recomenda-
¢hes de manejo das culturas podermn aumentar a habilidade
competitiva dos cereais de inverno com as plantas daninhas
(STOUGAARD & XUE, 2005).

As praticas de manejo em cereais de inverno sao fundamen-
tais para adeguado crescimento e desenvolvimento das cul-
turas em detrimento das plantas competidoras. Em estudo,
Acciaresi et al. (2003) observaram que as plantas daninhas
foram desfavorecidas na adogao de semeadura de trigo em
solo sob preparoc convencional e também, a cultura foi mais
competitiva quando se aplicou a dose indicada de N, em dose
adequada. Em outra pesquisa, avaliando o efeito da densida-
de populacional de trigo, Eslami et al. (2006) constataram que
houve menor interferéncia do nabo guando se aumentou a
populagd&o da cultura.

Segundo Ferreira et al. (2006) existe diferenga na capacida-
de competitiva entre os bibtipos resistentes e suscetiveis de
azevem. Os autores observaram gue estatura de planta,
massa da matéria seca e area foliar do bidtipo suscetivel
mostram menor tendéncia de reducdo com o incremento da
densidade de plantas. Nesse mesmo estudo, as plantas de
trigo apresentaram maior reducdo nas variaveis estudadas
guando competindo com plantas de azevém do bidtipo sus-
cetivel. Desse modo, comprovou-se gque o bidtipo suscetivel
apresenta maior capacidade competitiva que o resistente.
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Essa adaptabilidade ecoldgica, na auséncia da pressdo de
selecdo, nesse caso, uso do herbicida glifosato, a dominancia
do bidtipo suscetivel torna-se interessante ja que esse pode
dominar o ambiente com o passar do tempo e, assim, reduzir
as populacBes dos bidtipos resistentes quando presentes em
mesma area.

Para se obter elevados rendimento de grios de cereais de
inverno, o controle das plantas daninhas torna-se obrigatdrio,
pois estas podem interferir no crescimento e desenvolvimen-
to das espécies cultivadas (Nunes et al., 2007). Por exemplo,
varias pesquisas relatam que o trigo, gquando em competicdo
com azevém, apresentou reducdo de 52% (FLECK &
PAULISTSCH, 1978), 56% (FLECK, 1980) ou 83% (HOLMAN
et al., 2004) do rendimento medic de gréos quando ndo se
controlou essa planta daninha.

Em ftrigo, a redugdo mais acentuada da produtividade ocorre
quando a competico entre a cultura e as plantas daninhas acon-
tece nos estadios iniciais de desenvolvimento do cereal, cha-
mado de periodo critico de competicdo, que se estende dos 45
aos 50 dias apos a emergéncia cultura - DAE (BLANCO et al.,
1973). Em trabalho mais recente, Agostinetto et al. (2008) cons-
tataram que o periodo critico de competicdo situa-se de 12 a 24
DAE guando o trigo ja competiu com azévem e nabo, havendo
entdo, queda de rendimento de grdos de aproximadamente 3.000
kg/ha na convivéncia com as respectivas plantas daninhas (Fig.
17). Para a cevada, centeio, triticale e aveia-branca n&o ha in-
formagéo, em nivel de Brasil, sobre os periodos de interferéncia
de plantas daninhas, o gque dificulta o momento correto para se
realizar algum dos métodos de controle.
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Fig. 17. Definigéo dos periodos de controle e de convivéncia de
plantas de azevém e nabo na cultura do trigo, com base na
produtividade de graos, CAP/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2006.
Periodo anterior a interferéncia, *Periodo critico de prevengao
da interferéncia, *Periodo total de prevengao da interferéncia.
Fonte: Agostinetto et al., 2008,

Com o aumento da densidade de plantas daninhas, a massa
da matéria seca, o rendimento de grios e a absorgao de
nitrogénio pelo trigo foram reduzidas (IQBAL & WRIGHT, 1999).
Ao avaliarem diferentes periodos de competi¢do (0 aos 42 DAE)
na convivéncia ou no controle de plantas daninhas em trigo,
Agostinetto et al. (2008) constataram que a cultura produziu
menor quantidade de massa seca da parte aérea a medida que
nao houve controle do azévem e do nabo; sendo também veri-
ficado redugdo do rendimento de gréos com o aumento do pe-
riodo de convivéncia (Fig. 18A). Esses autores também cons-
tatararmn maior estatura do trigo quando a cultura foi submeti-
da a convivéncia com o azevém e o nabo em comparagao
com plantas de trigo livre da interferéncia (Fig. 18B). Isso ocor-
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re pela influéncia da qualidade da luz sobre o crescimento e
desenvolvimento do trigo em funcdo da elevada competicéo
das plantas daninhas sobre a cultura. A competicdo por luz
entre plantas em comunidades se inicia muito cedo, afetando
precocemente a dominancia apical (ALMEIDA &
MUNDSTOCK, 2001).

De acordo com Ballaré et al. (1987), em comunidades cons-
tituidas por poaceas com caracteristicas morfoldgicas seme-
Ihantes, ocorre redugao no afilhamento bem antes de ocorrer
sombreamento mutuo entre as plantas. Estes autores pro-
puseram, como explicacdo que a gualidade da luz incidente
sobre as plantas, como a radiago vermelho extrema refletida
pelas folhas, pode atuar como um sinalizador precoce da
competicdo que ird ocorrer posteriormente na comunidade.
Fica implicito que as espécies que se desenvolvem simulta-
neamente e com maior rapidez em altura e area foliar com-
petem mais eficientermente pela luz (WALKER et al., 1988).

Também Fleck & Paulistsch (1978) constataram perdas de
42% da producac de massa da matéria seca da parte aérea
do trigo guando competiu com azévem. Desse modo fica
evidente que, quando presente em lavouras de trigo, mesmo
em baixa densidade de plantas ha necessidade de adotar
medidas de controle das plantas daninhas.

De modo semelhante ao relatado para trigo, os demais cereais
de inverno tambem sao severamente influenciados pela pre-
senca de plantas daninhas, necessitando assim medidas efi-
cazes de controle. Por exemplo, a cevada quando em convi-
veéncia com as plantas daninhas durante todo o ciclo teve o
rendimento de gréos reduzido em 25 a 71% (RICHARDSON,
1980; SCURSONI & SATORRE, 2005).
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Fig. 18. Massa da matéria seca da parte aerea do trigo acu-
mulada (A) e estatura de plantas (B) em cada periodo de con-
trole ou convivéncia com plantas daninhas, CAP/UFPel, Capao
do Leao/RS, 2006. * Significativo pelo teste t (p=<0,05).

Fonte: Adaptado de Agostinetto et al., 2008.

Ressalta-se que as culturas precisam permanecer livres da
competicdo no primeiro tergo de seu periodo de desenvolvi-
mento. Sendo assim, o periodo critico de um cultivar com
ciclo de 140 dias terminaria aos 47 dias apds a emergéncia.
Esse periodo pode variar em fungio das condigbes edafocli-
maticas, sistema de cultivo adotado, cultivar semeado ma-
nejo com a cultura, dentre outros, que afetam o crescimento
das especies em competicdo. Durante esse periodo, os pre-
juizos provocados sdo irreversiveis, e € por isso que nessa
época, embora a competicdo tardia ngo afete substancial-
mente o rendimento de graos, ela pode interferir nas opera-
ghes de colheita e na qualidade do produto colhido.

A contaminagao de graos com partes de plantas daninhas,
efou com sementes destas provoca depreciacao do produto.
As sementes de erva-de-bicho (Folygonum convolvulus), por
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exemplo, tem sabor amargo, o que pode alterar a qualidade da
farinha quando presente em trigo, ou mesmo depreciar ou alte-
rar a qualidade de gréos da cevada destinada para a producio
de cerveja. Alem de dificultarem a colheita, as plantas daninhas
podem aumentar a umidade dos grdos e os custos de seca-
gem, favorecer a fermentagio e a incidéncia de pragas no
armazenamento e, ate mesmeo, diminuir o valor do produto em
razao de descontos gerados por impurezas, contaminagbes e
teor de agua nos graos. Dessa forma, o controle adequado de
plantas daninhas nos cereais de inverno torna-se importante e
quando feito com herbicidas, estes devem ser seletivos e segu-
ros, tanto para a cultura como para o ambiente (VARGAS &
ROMAN, 2005). No entanto recomenda-se para o controle de
plantas daninhas, além do uso de herbicidas, variedades mais
competitivas, reducio do espagamento entre linhas, corregdo
da fertilidade do solo e semeadura em épocas adequadas, uso
de sementes livres de plantas daninhas e monitoramento cons-
fante das areas de cultivo,

Métodos de controle de plantas
daninhas em cereais de inverno

A utilizagéo de diversas praticas no controle de plantas dani-
nhas permite complementacio entre elas, resultando no au-
mento da eficiéncia de controle (ROMAN et al., 2006). Se-
gundo Silva et al. (2007a) a racionalizagdo do uso de herbici-
das em algumas regides foi possivel por meio do estabeleci-
mento de metas progressivas de menor impacto no meio,
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em que os fundamento do manejo integrado de plantas dani-
nhas (MIPD) sdo usados como estrategia para o controle das
espécies infestantes. O MIPD preconiza a integracdo de to-
dos os métodos de controle das plantas daninhas, descritos
a seguir (SILVA et al., 2007a).

Metodo preventivo

Este método preconiza a prevencao da introducao, estabele-
cimento e ou disseminacao de sementes ou propagulos ve-
getativos de plantas daninhas nas areas de cultivo ainda nao
infestadas com uma determinada espécie. Estas areas po-
dem abranger um pais, um estado, um municipio ou até mes-
mo uma gleba na propriedade rural.

Em nivel federal e estadual ha legislacdes gue regulamentam a
entrada de sementes no pais ou estados e sua comercializa-
¢do interna. Nestas legislagdes encontram-se as espécies clas-
sificadas como quarentenarias que ndo se encontram no pais,
e a entrada de sementes e propagulos vegetativos é proibida.
Na regulamentacdo da comercializagao de sementes existem
limites toleraveis de sementes de cada espécie de planta dani-
nha e também a lista de sementes proibidas.

Algumas medidas que podem evitar a entrada de propagulos
vegetativos e sementes nas areas sao: utilizagao de sementes
livres de impurezas; realizacio de limpeza nas proximidades
de cercas e de estradas, dos canais e das aguas de irrigacao;
limpar cuidadosamente semeadoras, grades e colheitadeiras,
iniciando a colheita sempre pelas lavouras com menor incidén-
cia de plantas daninhas; realizacaoc da quarentena de animais
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que chegaram e transitam na propriedade; atentar a introducéo
de adubos organicos provenientes de outras areas.

Metodo cultural

Este metodo de controle de plantas daninhas consiste em
praticas culturais que favoregam a habilidade competitiva da
cultura e ou reduzam a incidéncia e desenvolvimento das plan-
tas daninhas. Algumas praticas a serem adotadas consis-
tem na realizacdo da rotagdo de culturas; semeadura direta
sobre a palhada; a semeadura em épocas adequadas, popu-
lagdo e arranjo de plantas adeqguadas; a adubacao segundo
analise de solos; uso de cultivares com maior habilidade com-
petitiva, com maior crescimento inicial e afilhamento; propici-
ar a emergéncia da cultura antes da emergéncia das plantas
daninhas. Estas praticas reduzem a interferéncia das plan-
tas daninhas na cultura, reduzindo a populacdo destas e a
adicdo de sementes e propagulos vegetativos ao banco de
sementes do solo, minimizando ao longo do tempo os pro-
blemas de interferéncia das plantas daninhas.

No caso dos cereais de inverno a rotagdo de culturas altera o
ambiente agricola, consequentemente possibilita a alteragao
das espécies daninhas.

Meétodo fisico ou mecanico

Consiste no arranquio das plantas daninhas, podendo ser re-
alizadas manualmente ou atraves de capinas manuais, com
tracBo animal ou traterizadas. MNos cereais de inverno a prati-
ca de capinas com enxadas e uso de cultivadores é dificulta-
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da pelo espacamento reduzido utilizado nas culturas, ou em
muitas propriedades que utilizam a semeadura a lango tor-
na-se quase impossivel realizar este método de controle.
Tambem este metodo de manejo ndo é indicado para o siste-
ma plantic direto, pois esta pratica revolve o solo retirando a
camada de palha e viahilizando a emergéncia de fluxos das
plantas daninhas.

Método biologico

Este método preconiza o uso de agentes vivos no controle
das plantas daninhas, como o uso de agentes patogénicos
(bactérias, fungos e virus), de insetos ou outros animais (mar-
recos, gansos, caprinos etc.). Para os cereais de inverno no
Brasil ndo ha dados de pesquisa sobre uso deste controle
apoés a implantagdo das culturas, mas pode ser usado antes
da semeadura, em que o0s animais irdo reduzir ou eliminar a
parte aérea das plantas existentes na area.

Método quimico

E o mais utilizado para o controle de plantas daninhas nos
cereais de inverna, principalmente em grandes areas,
viabilizando o cultivo. Na medida do possivel deve-se esco-
Iher os produtos mais eficientes para o alve e gue causem
menor injuria a cultura e menor impacto ambiental.

S3o0 muitos os fatores que afetam o desempenho dos herbi-
cidas no campo, considerando que eles diferem quanto ao
mecanismos de acdo e ao comportamento no ambiente, mas
de modo geral deve-se conhecer a classe textural, matéria
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organica e CTC (capacidade de troca de cations) do solo,
guando usar produtos pré-emergentes. Em qualguer aplica-
cAo deve-se utilizar agua livre de impurezas (ex: argila ou
matéria organica em suspensdo e metais) e de preferéncia
com pH entre 4 e 6; utilizar equipamentos adequados, sem
vazamentos e devidamente regulados; aplicar os herbicidas
em doses e em alvos recomendados, evitando aplicacao tar-
dias, para os de pos-emergéncia. Outro aspecto determinante
na gqualidade de uma aplicagdo s&o as condigcGes ambien-
tais. Deve-se realizar aplicagtes somente com elevada umi-
dade do ar (=60%), temperaturas enfre 15 e 35°C, baixa velo-
cidade do vento (=3,2 e <10 km/h), e néo realizar aplicactes
guando as plantas se encontram em estresse hidrico
(FERREIRA et al., 2007).

Controle quimico

Ha varias décadas vém se pesquisando a eficiéncia e
seletividade de herbicidas para a cultura do trigo no Brasil
(FLECK & PAULISTSCH, 1978) e tamb&m mais recentemente
alguns trabalhos foram desenvolvidos com o mesmo objetivo,
porém, destinados a outros cereais de inverno (VARGAS &
FLECK, 1999; SOUZAet al., 2001; VARGAS & ROMAN, 2005;
MUMNES et al., 2007). Dentre os cereais de inverno, o trigo
possui maior nimero de herbicidas registrado no Brasil.
Atualmente estdo disponiveis diversos ingredientes ativos em
diferentes formulacbes para o controle de plantas daninhas
em frigo, tanto em pré como em pés-emergéncia (AGROFIT,
2008). Mo entanto, antes da adogao desses produtos em tri-
go e demais cereais de inverno, alguns fundamentos devem
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ser observados para a selecdo do tratamento herbicida:
1. Identificagao da(s) espécie(s) problema.

2. Aplicar o herbicida quando as plantas daninhas estiverem
em estadio inicial, em crescimento ative e quando a cultu-
ra estiver no estadio perfilhmento.

3. Usar equipamento adequado e em condices de uso.

4. Calibrar o pulverizador para assegurar a aplicagéo na dose
correta.

5. Ler e seguir as instrugées do rétulo do herbicida e dos
adjuvantes a ser usados.

6. Considerar o plano de rotacdo de culturas, para evitar pro-
blemas com o efeito residual de herbicidas para a proxima
cultura.

Cada herbicida possui suas particularidades, promovendo o
controle de grupos de plantas daninhas e sendo influenciado
pelos fatores ambientais, como a temperatura, umidade rela-
tiva do ar, precipitagao pluvial, radiacdo solar, ventos, orva-
lho, dentre outros. Penckowski et al. (2003) estudaram o com-
portamento dos herbicidas metsulfuron-methyl, iodosulfuron-
methyl, metribuzin, 2,4-D amina e éster em aplicagdo em di-
ferentes horarios na eficiéncia de controle de nabo. Os auto-
res constataram gue o metribuzin e o lodosulfuron-methyl
foram os menos influenciados pelas condigtes climaticas em
diferentes horarios de aplicagdo para o controle de plantas
daninhas. O metsulfuron-methyl, 0 2 4-D amina e o éster apre-
sentaram elevadas alteractes no controle quando aplicados
entre 7 h e 17h45 min., apresentando menor eficacia quando
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comparados as aplicagdes das 10h30 min. e 13h30 min. Des-
se modo torna-se evidente a observagio da importancia das
condigdes climaticas no momento das aplicacdes dos herbi-
cidas em cereais de inverno.

O melhoramento vegetal em cereais de inverno pouco tem
avaliado a tolerfncia a herbicidas para essas culturas, tam-
bém ha pouco interesse das empresas de agroguimicos em
registrar moléculas de herbicidas, visto a baixa importancia
econdmica de certas espécies, tais como, aveia preta, cen-
teio e triticale, no Brasil. O processo de desenvolvimento e
registro de novos herbicidas representa investimento eleva-
do por parte das inddstrias. No entanto, Hartwig et al. (2008)
observaram grande variabilidade genetica na producéo da
massa seca da parte aérea em gendtipos de trigo, aveia-bran-
ca e aveia-preta para tolerancia a quatro herbicidas inibidores
da enzima ALS; metsulfuron-methyl, imazethapyr, bispyribac-
sodium e penoxsulam (Fig. 19). Os autores denotaram varia-
bilidade genética em trigo para tolerancia aos herbicidas
inibidores da ALS, capaz de ser explorada na recomendagao
e desenvolvimento de cultivares com constituigtes genéti-
cas seletivas aos diferentes grupos quimicos desse meca-
nismo de agdo. Os gendtipos de trigo ICA 7, BRS 208 e CD
111 e a aveia-branca (Albasul) podem ser utilizados em cru-
zamentos visando incremento da toleréncia aos herbicidas
bispyribac-sodium e penoxsulam; a aveia-preta (Agrozebu),
além desses dois grupos, também & tolerante ao metsulfuron-
methyl. O herbicida penoxsulam apresenta potencial para ser
utilizado no manejo de plantas daninhas nas culturas de trigo
e aveia-branca.
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Fig. 19. Producao da massa da matéria seca da parte aérea
de gendtipos de trigo (ICA 5, ICA 7, BRS 177, BRS 208, IPR
110e CD 111), aveia branca (Albasul) e aveia preta (Agrozebu)
ao se aplicar os herbicidas metsulfuron-methyl, imazethapyr,
bispiribac-sodium e penoxsulam em diferentes doses. Capéo
do Ledo-RS, FAEM/UFFel, 2006.

Fante: Adaptado de Harwig et al,, 2008,

A utilizacao de doses elevadas ou mesmo de herbicidas nao
recomendados aos cereais de inverno pode ocasionar séri-
os problemas, entre eles destaca-se; redugdo na emergén-
cia das plantulas, elevado grau de fitotoxicidade, paralisacao
do crescimento das culturas, além de colocar em risco a
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saude humana e o meio ambiente (NUNES et al., 2007) e
ainda, esses produtos podem reduzir o rendimento de graos
nas culturas de inverno e ndo serem eficazes no controle
das plantas daninhas (VELLOSO & DALPIAZ, 1982).

A utilizacdo de dicamba, diclofop-methyl e a associagao des-
ses herbicidas aplicados em trigo, cevada e centeio para o
controle de azévem e gorga mostraram gue o dicamba cau-
sou maior grau de fitotoxicidade, enquanto que o diclofop-
methyl comprovou ser o mais seletivo as culturas avaliadas
(VELLOSO & DALPIAZ, 1982). Nesse mesmo trabalho, a mis-
tura de diclofop-methyl + (2,4-D + dicamba) controlou efici-
entemente a gorga e ndo o azevém, ja o diclofop-methyl apli-
cado isoladamente eliminou as plantas dessa espécie. Pro-
vavelmente, a mistura ocasionou efeito antagdnico entre os
herbicidas, contribuido assim para o nao controle do azévem.
Cluanto ao rendimento de graos das culturas, 0s autores cons-
tataram que somente o dicamba, aplicado isoladamente re-
sultou menor rendimento de graos as trés culturas estuda-
das em relagdo aos demais herbicidas e tambem a testemu-
nha capinada. A redug&o do rendimento de gréos das cultu-
ras ocasionada pelo dicamba pode ter sido em fungéo do
elevado grau de fitotoxicidade ocasionado, que refletiu
diretamente no rendimento de gréos dos cereais.

Dentre os herbicidas recomendados para o trigo destaca-se
o iodosulfuron-methyl inibidor da acetolactato sintase (ALS),
enzima responsavel pela biossintese dos aminoacidos de
cadeia ramificada: valina, leusina e isoleucina (RODRIGUES
& ALMEIDA, 2005). Esse herbicida é caracterizado por apre-
sentar baixa fitotoxicidade a cultura e eficiéncia no controle
das espécies daninhas nabo e azevém (TIRONI et al., 2007).
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Souza et al. (2001), ao testarem halosulfuron (inibidor da ALS)
em diferentes doses e épocas de aplicagdo nas culturas do
trigo, triticale, centeio e aveia-preta nao constataram sinto-
mas de fitotoxicidade, apresentada por esse produto, poten-
cial de uso nesses cereais de inverno, para o controle de
dicotiledéneas e algumas ciperaceas.

Outra técnica testada na Argentina na Ultima década, pela
empresa BASF foram as variedades de trigo tolerantes ao
grupo de herbicidas pertencentes as imidazolinonas, chama-
do de sistema Clearfield®. Igualmente ao sistema Clearfield®,
desenvolvido para arroz irrigado no Brasil, © mesmo modelo
foi proposto para o trigo através de métodos classicos de
melhoramento vegetal, onde genes de toleréncia as
imidazolinonas foram inseridos em trigo e assim também essa
cultura & considerada como organismo modificado genetica-
mente (OMG) (COLQUHOUN et al., 2003). Desta forma, na
Argentina, os triticultores estdo controlando varias especies
de plantas daninhas com o uso do herbicida imazamox, ja
que ha ocorréncia de resisténcia cruzada e multipla de mui-
tas plantas daninhas para um numero elevado de herbicidas,
pertencentes a outros mecanismos de acdo, que sao
seletivos a cultura do trigo.

O herbicida mais utilizado no sistemna Clearfield® em trigo € o
imazamox sendo absorvido via foliar e também radicular. Este
controla, de forma eficiente, gramineas como, Lafium spp.,
Bromus spp., Phalaris spp., Alopecurus myosuroides, den-
tre outras, e também dicotileddneas como; Amaranthus spp.,
Abutilon theophrasti, Chenopodium album, dentre outras, sen-
do essas espécies consideradas como problematicas para
a cultura do trigo naguele pais. Convem ressaltar que esta
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tecnologia ainda nao esta disponivel no Brasil, mas seria uma
opgao para o controle, por exemplo, de Lolium multiflorum
(azévem) e Raphanus spp. (nabo/nabiga) na cultura, princi-
palmente no Sul do pais.

Assim, o trigo com tecnologia Clearfield® agregado a toleran-
te ao imazamox seria uma excelente ferramenta para o con-
trole de gramineas resistentes a herbicidas com diferente
mecanismo de acdo, que ndo sejam resistentes ao grupo
dos inibidores de ALS. Mo entanto, a selecao de biotipos de
Lolium multiflorum, L. rigidum e Raphanus raphanistrum re-
sistentes a herbicidas do grupo das sulfoniluréias e em me-
nor nivel a imidazolinonas poderdo torna-se problemas futu-
ros para o controle das referidas especies.

O trigo Clearfield® ter sido apresentado como uma nova op-
¢ao de controle para as plantas daninhas que apresentam
dificuldade de controle aos herbicidas graminicidas do grupo
dos ariloxifenoxipropionatos e das ciclohexanodionas perten-
centes aos inibidores da ACCase ou mesmo aos bidtipos de
plantas daninhas resistentes ao glifosato inibidor da EPSPs.

Vargas & Fleck (1999), ao testarem os herbicidas inibidores
da ACCase diclofop-methyl, fenoxaprop-ethyl e haloxyfop-
methyl sobre cultivares de aveia branca (CTC-1, UFRGS-7 &
UPF-18), aveia preta e o trigo notaram que ocorreu maior ren-
dimento de grios dessas culturas quando submetidas ao tra-
tamento com o diclofop-methyl (sendo esse registrado para
uso em trigo). Ressalta-se que, mesmao que o diclofop-methyl
tenha apresentado seletividade as culturas, por um lado tor-
na-se preocupante pelo fato de que nas lavouras de trigo e
cevada tem sido observado a infestacio de aveia preta, em
decorréncia do uso desta como cobertura do solo para im-
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plantacdo do sistema plantio direto ou mesmo como pasta-
gem para animais e assim, se esse herbicida nao a controla,
seu uso torna-se limitado & inconveniente.

Em trabalho com objetivo de avaliar a fitotoxicidade de herbi-
cidas em cereais de inverno em duas doses dos ingredien-
tes ativos bentazon (720 e 1.200 g/ha) metsulfuron-methyl
(2,4 e 3,6 g/ha), diclofop-methyl (426 e 852 g/ha), clodinafop-
propargil (24 e 48 g/ha), 2,4-D amina (480 e 960 grha), 2,4-D
+ picloram (540 + 33,75 e 1.080 + 67,5 g/ha), iodosulfuron-
methyl (3,5 e 5 g/ha) aplicados em pos-emergéncias das
culturas, Vargas & Roman (2005), concluiram gue todos es-
ses produtos foram seletivos as culturas do trigo, triticale e
centeio. Porém, a cevada apresentou maior sensibilidade aos
produtos, principalmente ao iodosulfuron-methyl, indicando
que a aplicagdo do mesmo nessa cultura deve ser cuidado-
sa e criteriosa (VARGAS & ROMAN, 2005). Os autores rela-
tam ainda que aveia preta, aveia-branca e azevem apresen-
taram respostas diferenciadas a diclofop-methyl, clodinafop-
propargil e iodoulfuron-methyl, sendo o fator dose de grande
importancia para se ter um eficiente nivel de controle em cada
espécie, devendo-se, portanto, proceder-se recomendagoes
especificas para cada uma delas. Nesse mesmo estudo as
plantas daninhas nabo e ervilhaca foram controladas de ma-
neira eficiente pelos herbicidas iodosulfuron-methyl, 2,4-D e
2.4-D + picloram nas duas doses testadas.

Holt et al. (1993) relataram que o diclofop-methyl & seletivo ao
trigo e a cevada e apresenta potencial para controlar outras
espécies gramineas, como aveia-preta, aveia branca e
azévem. No entanto, para os herbicidas graminicidas clodi-
nafop-propargil e iodosulfuron-methyl as in formagoes dispo-
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niveis s8o mais restritas,

Em trabalho desenvolvido por Nunes et al. (2007) utilizando
atrazine, cloransulam, imazaquin, metribuzin e S-metolaclor
sobre a aveia branca, cevada e trigo constataram que para a
aveia branca esses herbicidas ndo causaram efeito na emer-
géncia da cultura, ja para a cevada o imazaquin e o S-
metolachlor foram toxicos e para o trigo somente atrazine
demonsirou seletividade (Tabela 1).

Tabela 1: Emergéncia’ das trés espécies de cereais de inverno ava-
liada aos 14 dias apds a aplicagio dos herbicidas (DAA)

Herhicida Awveia branca Cevada Trigo
Atrazine 86 a* 86 a 80 a
Cloransulam T3a 86 a 26 be
Imazaguin 80a 20h 40b
Metribuzin a0 a 93a 58b
S-metolachlor BG a 0b 0d
Testermunha 86 a 86a 86 a

'Escala de 0 a 100%.
2 Medias seguidas pela mesma letra mindsculas nao diferem pelo testa DMS & 5%,
Fonte: Adaptado de Nunes et al., 2007,

Os herbicidas atrazine, imazaquin, metribuzin e S-metolachlor
ocasionaram os maiores niveis de fitotoxicidade para aveia
branca, cevada e trigo, com excegéo de atrazine a cevada
que demonstrou seletividade (Tabela 2). De modo semelhan-
te ao que ocorre com a aveia branca, a cultura da cevada
conta com apenas os herbicidas 2,4-0 e metsulfuron-methyl
registradas para uso no Brasil (AGROFIT, 2008), sendo, por-
tanto, a seletividade constatada de atrazine uma alternativa a
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mais para o controle de dicotiledéneas na cevada.

Cutros frabalhos realizados com a cultura da cevada tam-
bém constataram que o trifluralin aplicado em pré-emergén-
cia na dose de 528 g/ha ndo ocasionou fitotoxicidade e nem
reducdo do rendimento de gréos da cultura (SCURSONI &
SATORRE, 2005), bem como os herbicidas diclofop,
difenzoquat, fenoxaprop, imazamethabenz, trifensulfuron,
tribenuron aplicados em pds-emergéncia (SFANDL et al.,
1997). Esses resultados indicam que os herbicidas relata-
dos podem ser potenciais de uso nessa cultura para o con-
trole de plantas daninhas.

Tabela 2: Fitotoxicidade' dos herbicidas nas especies de cereais de
inverno avaliada aos 21 dias apos a aplicagdo dos herbicidas

Herbicida Aveia branca Cevada Trigo
Alrazine 94 a* 1b 83b
Cloransulam 1¢ b 55 ¢
Imazaguin 85a 92a 96 ab
Metribuzin B88a 94 a 96 ab
S-metolachlor 13b 100 a 100a
Testemunha Oc Ob Od

'Ezcala de 0 a 100%; 0%: sem fitotoxicidade & 100%: morte total.
fMedias seguidas pela mesma letra mindsculas ndo diferam pelo tests DMS a 5%.
Fonte: Adaptado de Munes &t al,, 2007

Alguns herbicidas foram desenvolvidos para o controle de
plantas daninhas monocotiledéneas na cultura de trigo. Entre
esses atualmente recomendados para essa finalidade, se
destacam pendimetalin (Herbadox 500 CE) e diclofop-metil
(lloxan CE), sendo eficientes no controle de aveia preta e de
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azevem. Pendimethalin & usado em pré-emergéncia da cul-
tura e a seletividade & dada por posi¢do na camada superfici-
al do solo (cerca de 2 cm a 3 cm), devendo o trigo ser seme-
ado na profundidade de cerca de 5 cm.

Chuva intensa logo apdés sua aplicac&o, principalmente em
solos de textura arenosa e com niveis de matéria orgénica
abaixo de 2% podem causar fitotoxicidade a cultura. Diclofop-
methyl & usado em pds-emergéncia e geralmente tem maior
eficiéncia em azevém do gue em aveia preta. Sua eficacia é
dependente do estadio de desenvolvimento dessas plantas
daninhas, sendo os melhores resultados obtidos quando apli-
cado em plantas jovens, com 2 a 4 folhas.

Outros ainda destacam-se, o clodinafop-propargil, gue con-
trola aveia preta e aveia-branca, em doses que variam entre
100-150 mL/ha de principio ativo e o iodosulfuron-methyl que
controla dicotiledéneas e possui acao sobre gramineas, es-
pecialmente o azevém, em doses que variam de 70 a 100 g/ha.

Em trabalho desenvolvido por Tironi et al. (2007) constata-
ram gue o iocdosulfuron-methyl e o metsulfuron-methyl apre-
sentaram controle de 100% do nabo apos os 28 dias da apli-
cagdo dos mesmos (Tabela 3). Os autores, no entanto, cons-
tataram que somente o iodosulfuron-methyl apresentou con-
trole de 100% para o azevéem, porém, os dois herbicidas tes-
tados nao diferiram quanto o rendimento de graos em rela-
¢do a testemunha capinada. Desse modo torna-se evidente
gue em lavouras que contenham essas duas especies de
plantas daninhas ha necessidade de realizar mistura entre
os dois herbicidas no tanque do pulverizador.

Sisterna de producdo para careais de inverno sob plantio direto no Sul do Brasil
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Os herbicidas a base de 2,4-D e MCPA sdo compostos qui-
micos, reguladores de crescimento, usados no controle de
plantas daninhas dicotileddneas anuais e perenes em cere-
ais de inverno. Por serem sistémicos, séo aplicados nas fo-
lhas e entdo translocados as raizes, pelo simplasto e
apoplasto. Entretanto, cuidado especial deve ser tomado ao
aplicar esses produtos em cereais de inverno, pois essas
culturas sdo mais tolerantes aos produtos quando se encon-
tram entre o estadio de afilhamento e o inicio de elongacao
do colmo. As dificuldades de identificagdo do momento de
maior tolerancia em aplicagbes de herbicidas hormonais tém
provocado fitotoxicidade as culturas. Aplicagbes muito pre-
coces podem causar deformagbes morfologicas (espigas
defeituosas, folhas enroladas, estatura reduzida das plantas)
nac necessariamente associadas com redugdo do rendimen-
to de graos (ROMAN et al., 2006).

A aplicag@o precoce de 2,4-D pode reduzir o rendimento de
graos de trigo pela interferéncia nos primérdios de espiguetas,
localizadas no apice de crescimento (geralmente denomina-
do “ponto de crescimento”). Um dos sintomas mais tipicos
de fitotoxicidade & a retencdo das espigas no colmo apés a
elongacdo, que permanecem tortas, com o apice preso ao
colmo pelas aristas. As aplicagdes de herbicidas hormonais
em fases tardias (ap6s o inicio do alongamento) causam re-
dugéo no rendimento de gréos devido a interferéncia na
esporogénese (ROMAN et al., 2006). Os mesmos autores
relatam que no controle quimico de dicotiledéneas em trigo,
pode-se dividir o ciclo de desenvolvimento da cultura em qua-
tro subperiodos. Algumas particularidades quanto a utiliza-
¢ao de herbicidas em cada uma dessas fases estio descri-
tas a seguir:
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a) Da semeadura ao estadio de quatro folhas

O herbicida a base de metribuzin, ativo contra algumas es-
pécies daninhas mono e dicotiledéneas, embora seja aplica-
do em pos-emergéncia da cultura e das plantas daninhas, e
absorvido em maior quantidade pelas raizes do que pelas
folhas, sendo influenciado pelas propriedades do solo. Pode-
ra haver fitotoxicidade do produto ao trigo em solos de textura
arenosa, com menos de 2% de matéria organica.

b) Do estadio de quatro folhas ao inicio de alongamento do
colmo

Em adicdo a tolerancia dos cereais de inverno aos herbici-
das hormonais nesse periodo, as plantas daninhas estao ge-
ralmente pouco desenvolvidas, sendo dessa forma mais sus-
cetiveis aos herbicidas. Além disso, elas nao causam, ainda,
competicdo consideravel com o0s cereais de inverno e o0s
equipamentos de aplicagdo néo causam danos severos as
plantas da cultura.

O herbicida 2,4-D foi, por muito tempo, comercializado nas
formulacdes salinas de éster e de amina. Atualmente as for-
mulactes éster ndo estdo sendo mais comercializadas no
Brasil, devido as restrighes ambientais do herbicida, princi-
palmente pela sua elevada volatilidade. A formulagdo amina &
menaos volatil, adsorvivel pelo solo e & mais sollivel na agua
do que a formulagdo éster. Essa caracteristica pode conferir
ao produto, maior persisténcia no ambiente, podendo causar
fitotoxicidade & cultura implantada logo apds a aplicagéo. As-
sim, em aplicagdes para dessecacao de plantas daninhas
no sistema plantio direto, indica-se um intervalo de seguran-
¢a de 7 a 10 dias entre a aplicagdo do herbicida e a semea-
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dura, além de se observar atentamente a dose a ser utilizada
e as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, principalmen-
te se as culturas sucessoras forem dicotileddneas. Dentre
essas destaca-se na regido sul do Brasil o cultivo da soja em
sucessao aos dos cereais de inverno, principalmente em la-
vouras que continham trigo, cevada e aveia-branca.

Muitas vezes ocorrem problemas de fitotoxicidade em cultu-
ras sensiveis ao 2,4-D, cultivadas préximas as areas trata-
das, devido & deriva ocorrida no momento da aplicacdo. Para
diminuir o risco de deriva, deve-se aplicar o produto quando a
velocidade do vento for baixa (3,2 a 6,5 km/h). Deve-se, tam-
bem, evitar aplicar com pontas de pulverizagéo tipo cone ou
do tipo leque com vazdo inferior a 1,5 galées por minuto
(Exemplos: 110.01 e 110.015) e reduzir a altura da barra, di-
minuir a pressdo da aplicagéo ou, ainda, utilizar adjuvantes
que diminuam a formagao de gotas muito pequenas, como
0s oleos minerais (FERREIRA et al., 2007).

A evaporagao do herbicida durante ou apos a aplicacéo pode
ser também denominada “deriva de vapor'. Esse fenémeno
& comum guando se utilizam produtos com elevada volatili-
dade, como por exemplo, 2,4-D éster, em condigdes de tem-
peratura alta (acima de 30°C) e umidade relativa do ar baixa
(abaixo de 60%). Para minimizar os problemas causados pela
evaporagao de herbicidas, algumas medidas s&o recomen-
dadas: aplicar com temperatura abaixo de 25 °C e com umi-
dade relativa do ar maior que 55%; evitar pontas de pulveriza-
¢éo de baixa capacidade (muito finas) e pressdo de trabalho
acima de 25 Ib/pol?; ndo aplicar em dias de muito vento; redu-
zir a altura da barra, e, ainda, utilizar adjuvantes para diminuir

a formagdo de gotas muito pequenas. :
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O metsulfuron-methyl & eficaz no controle de varias espaci-
es de plantas daninhas dicotileddneas, embora seja pouco
eficiente para outras, como o cipd-de-veado (Folygonum
convolvulus). Para o controle de lingua-de-vaca (Rumex spp.),
sdo indicadas doses de 4,2 g/ha. Recomenda-se tambéem a
adicdo de um surfactante a 0,25% wv/v ou de oleo mineral a
calda com herbicida para melhorar a eficacia de controle.
Embora seja degradado no solo por microrganismos, residu-
os deste produto podem injuriar culturas semeadas apos a
sua aplicacdo. Esse herbicida é persistente no solo e contro-
la novos fluxos de plantas daninhas de folhas largas por ate
30 dias apos a sua aplicag@o. A exemplo de outros herbicidas
utilizados em pds-emergéncia, sua aplicagdo é indicada nos
estadios iniciais de crescimento da cullura e das plantas da-
ninhas (no maximo de 6 folhas), evitando-se, assim, a inter-
feréncia e o efeito de cobertura da folhagem, quando o jato de
aspersdo ndo atinge as plantas menores por estas estarem
cobertas pelas plantas daninhas mais desenvolvidas.

As misturas formuladas de herbicidas contendo 2,4-D,
dicamba, metsulfuron-methyl ou outros principios ativos,
ampliam o espectro de espécies controladas, conferindo
melhor eficacia de controle de plantas daninhas em cereais
de inverno. Diversas misturas sdo registradas e recomenda-
das para uso nessas culturas (AGROFIT, 2008).

O bentazon & outro herbicida que pode ser usado para o con-
trole de plantas daninhas em cereais de inverno. Apresenta
amplo espectro de agio, principalmente sobre dicotiledineas
e algumas ciperaceas, no entanto, por ser produto de trans-
locagdo reduzida (acdo de contato), sua eficiéncia € mais
dependente do estadio de crescimento do que os produtos
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sistémicos, sendo mais eficiente quando as plantas daninhas
se encontram nos estadios iniciais de desenvolvimento (2 a
4 folhas).

c) Do inicio de alongamento do calmo a antese

Trabalhos desenvolvidos na Embrapa Trigo utilizando as cul-
tivares de trigo BR 23 e Embrapa 16 evidenciaram que apli-
cacgdes de herbicidas hormonais proximos a antese causa-
ram reductes de 60% no rendimento de graos (RODRIGUES
et al, 1995). Nesse estudo, o nimero de graos por espigas foi
o componente determinante da redugado no rendimento de
gréos em ambas as cultivares.

d) Da antese a maturacio

A aplicacao de herbicidas apoés a antese ndo é indicada, uma
vez que pode acarretar acomulo de residuos nos graos.
Embora os cereais sejam muito tolerantes aos herbicidas
nesse estadio de desenvolvimento, provavelmente o pericdo
critico de competicdo ja tenha terminado, e os prejuizos da
competicdo ndo serdo mais recuperados com a aplicagdo
tardia do herbicida.

Dentre os cereais de inverno, o centeio tem elevada adaptagdo
ao clima do Rio Grande do Sul, produzindo palhada em grande
quantidade, por ser planta ristica e altamente tolerante a condi-
ches adversas de cultivo, dificultando o desenvolvimento de plan-
tas daninhas durante o ciclo, mantendo efeito apds a colheita
através da palhada restante sobre o solo. Esse produz determi-
nados componentes alelopaticos nos tecidos da planta & em
exsudados das raizes que inibem a germinacao e o crescimen-
to de espécies daninhas e de outras culturas. De maodo geral,
efeitos alelopaticos, associados a habilidade competitiva, fazem
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do centeio uma alternativa atrativa no manejo de plantas dani-
nhas (VARGAS & ROMAN, 2005).

O controle de plantas daninhas dicotiledéneas com herbici-
das no centeio pode ser realizado em poés-emergéncia das
especies infestantes, com a cultura no estadio de inicio do
perfilhamento até inicio do emborrachamento, usando para
isso 0 2,4-D. As marcas comerciais registradas para a cultu-
ra de centeio sdo DMA 808 BR, Herbi D-480 e U 46 D-Fluid
2.4-D. A dose recomendada desses herbicidas variade 0,8 a
1,2 L/ha, dependendo das espécies de plantas daninhas pre-
sentes na area.

Ressalta-se que o uso de herbicidas para o controle de plan-
tas daninhas em cereais de inverno tambem enfrenta o grave
problema de espéecies que podem adquirir resisténcia ao lon-
go dos anos ou mesmo aquelas que ja adgquiriram resistén-
cia aos produtos indicados para as culturas.
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