UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E
TECNOLOGIA DE SEMENTES

Tese

Competicdo de azevém e nabo, manejo de nitrogénio e
dessecacéao pré-colheita na producéo de sementes de trigo

Lizandro Ciciliano Tavares

Pelotas, 2015



Lizandro Ciciliano Tavares

COMPETICAO DE AZEVEM E NABO, MANEJO DE NITROGENIO E
DESSECAGAO PRE-COLHEITA NA PRODUGAO DE SEMENTES DE TRIGO

Tese apresentada ao Programa de PoOs-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas, como requisito parcial a obtencéo
do titulo de Doutor em Ciéncias (area do
conhecimento: Ciéncia e Tecnologia de
Sementes).

Orientador: Dirceu Agostinetto
Coorientador: Francisco Amaral Villela

Pelotas, 2015



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas
Catalogacao na Publicacao

T231c Tavares, Lizandro Ciciliano

Competicao de azevem e nabo, manejo de nitrogenio e
dessecacao pre-colheita na producao de sementes de trigo
/ Lizandro Ciciliano Tavares ; Dirceu Agostinetto, orientador
; Francisco Amaral Villela, coorientador. — Pelotas, 2015.

111 f.

Tese (Doutorado) — Programa de Pos-Graduacao em
Ciencia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
2015.

1. Triticum aestivum L. 2. Lolium multiflorum Lam. 3.

Raphanus raphanistrum. 4. Herbologia. 5. Qualidade
fisiologica. |. Agostinetto, Dirceu, orient. Il. Villela, Francisco
Amaral, coorient. lll. Titulo.

CDD: 633.11

Elaborada por Gabriela Machado Lopes CRB: 10/1842



Lizandro Ciciliano Tavares

COMPETICAO DE AZEVEM E NABO, MANEJO DE NITROGENIO E
DESSECACAO PRE-COLHEITA NA PRODUCAO DE SEMENTES DE TRIGO

Tese aprovada, como requisito parcial, para obtencdo do grau de Doutor em

Ciéncias, Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

Data da Defesa: 24 de Junho de 2015.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Dirceu Agostinetto (Orientador)

Prof. Dr. Francisco Amaral Villela (Coorientador)

Prof. Dr. Edinalvo Rabaioli Camargo

Dr. André Andres

Dr. Geri Eduardo Meneghello



Ofereco e dedico este trabalho a minha esposa
e irmaos e em especial aos meus pais que nao
se contentaram em me presentear apenas com
a vida, mas sim em abrir as portas para 0 meu

futuro.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a DEUS por me conceder a vida e por guiar meus passos por
onde é que eu va; pela paz, amor e oportunidades que a cada momento o senhor
me proporciona.

Ao meu Pai José Assis Costa Tavares e minha Mae leda Terres Ciciliano pelo
amor, forca e por me ensinar que devemos acreditar em nossos sonhos.

Aos meus irmaos Luana Ciciliano Tavares e José Leandro Ciciliano Tavares
pela torcida, carinho, auxilio e amizade.

A minha companheira, amiga, esposa e futura mae dos meus filhos Anna
Amélia Damasceno Cunha, pelo amor, companheirismo, incentivo, paciéncia e
ensinamentos.

A Universidade Federal de Pelotas, a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
em especial aqueles professores que contribuiram de forma positiva no meu
desenvolvimento pessoal e na obtencdo de novos conhecimentos.

Ao Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes
UFPel/FAEM, pela possibilidade de realizagdo do curso de Pos-Graduagéo.

A Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
pela concessao da bolsa de estudos.

Aos integrantes do grupo de pesquisa em Fitossanidade “CEHERB -
UFPel/FAEM” pela ajuda e dedicagao para condugdo da presente pesquisa.

Aos amigos e colegas deste percurso André Pich Brunes, André Oliveira de
Mendonga, Sandro Oliveira, Elisa Lemes e Cassyo de Araujo Rufino.

Ao professor Dirceu Agostinetto, pela orientacéo na realizacdo deste trabalho,
ao Professor Francisco Amaral Villela pela coorientacdo e pelas valiosas
contribuigdes e inestimada dedicagéo.

A todas as pessoas que contribuiram na concretizacéo deste trabalho.



“Se teus projetos sio para wm ane, SEMEL% UMA SEMENTE,
Se so para de= anos, PLANTA UMA ARVORE,

Se so para cem ares, INSTRUA O POVO,
Semeando uma vez a semente, COLHERAS UMA& VEZ:
Phrtande uma inere, COLHER &S DEZ ANOS:

Instrainde o pove, COLHERAS CEM VEZES,
Se deres um peixe 2 um homem, ELE COMERA UMA VEZ;

Se o ensinares a pescar,

ELE COMERA & VIDA INTEIRA,”

Kean Tzu — Sabfo Cﬁfnés, Sécule VII a,C.



Resumo

TAVARES, Lizandro Ciciliano. Competicdo de azevém e nabo, manejo de
nitrogénio e dessecacao pré-colheita na producédo de sementes de trigo. 2015.
111f. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Programa de Pés-Graduacédo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

A competicdo de azevém e nabo e a estimativa de dano econdmico de nabo na
cultura do trigo, além de préaticas de manejo como a dessecacdo em pré-colheita
com herbicidas e aplicagcdo de trinexapac-ethyl e nitrogénio sdo fatores que
merecem atencdo pela pesquisa, visto que influenciam diretamente a produtividade
e a qualidade fisiolégica das sementes. O trabalho teve por objetivo avaliar a
produtividade e a qualidade fisiolégica de sementes de trigo produzidas em
competicdo com azevém e/ou nabo (experimento 1); quantificar a produtividade, a
gualidade fisiolégica e o residuo em sementes de trigo apés a dessecacdo com
herbicidas (experimento 2); avaliar a produtividade e a qualidade fisiologica de
sementes de trigo em competicdo com nabo e sob a aplicacdo de trinexapac-ethyl e
nitrogénio (experimento 3); e, estimar o nivel de dano econdmico de nabo em
competicdo com as cultivares de trigo BRS 328, BRS 177 e BRS Umbu (experimento
4). Para as pesquisas realizadas o delineamento experimental adotado foi em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes, com excecdo do ensaio 4 que utilizou uma
repeticdo. O primeiro ensaio foi realizado com a cultivar BRS 177, o segundo com as
cultivares BRS 177 e BRS Umbu, o terceiro com a cultivar BRS Guamirim e o quarto
com as cultivares BRS 328, BRS 177 e BRS Umbu. As variaveis analisadas no
experimento 1 foram numero de antécios por espiga, numero de sementes por
espiga, peso hectolitrico, peso de mil sementes e produtividade. No experimento 2
avaliaram-se o peso de mil sementes, peso hectolitrico, nimero de antécios por
espiga e a produtividade de sementes, além dos residuos gerados nas sementes
apos a aplicacao dos herbicidas em pré-colheita. No experimento 3 avaliaram-se 0
namero de sementes por espiga e numero de antécios, indice de colheita,
produtividade bioldgica, produtividade de sementes, peso hectolitrico e peso de mil
sementes e no experimento 4 avaliaram-se a populacdo de plantas, massa seca da
parte aérea, cobertura do solo, area foliar e produtividade. Ainda, nos trés primeiros
experimentos a qualidade fisiolégica das sementes foram avaliadas por testes de
vigor e germinacao. Conclui-se que a competicdo de trigo na populacéo de 5 plantas



m? com azevém, nabo ou nabo + azevém reduz a produtividade da cultura,

independentemente da época de emergéncia das plantas em relagcdo as plantas
daninhas, entretanto ndo prejudica a viabilidade e o vigor das sementes produzidas.
A dessecacdo em pré-colheita com herbicida realizada em estadio posterior a
maturidade fisiolégica, de maneira geral, ndo influencia a qualidade fisiol6gica e a
produtividade de sementes de trigo das cultivares BRS Umbu e BRS 177, entretanto
apresentam residuos nos graos. A cultivar de trigo BRS Guamirim em competi¢do
com nabo submetido a adubacdo suplementar com nitrogénio, de maneira geral,
apresenta aumento da produtividade de sementes até a dose de 100 kg ha™,
enquanto na auséncia da competicdo o aumento ocorre até a dose de 150 kg ha™,
apesar da qualidade fisiol6gica das sementes serem reduzidas com o incremento
das doses. A cultivar de trigo BRS 328, ciclo precoce, apresenta maior habilidade
competitiva comparativamente a BRS 177, ciclo médio, e BRS Umbu, ciclo tardio. A
planta daninha Raphanus raphanistrum mostra-se competitiva com a cultura trigo,
sendo necessario no minimo 1,6 plantas m? para que o controle se justifique.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.; Lolium multiflorum Lam.; Raphanus
raphanistrum; herbologia; matocompeti¢do; germinacao; vigor;



Abstract

TAVARES, Lizandro Ciciliano. Ryegrass and wild radish competition, nitrogen
management and pre-harvest desiccation in wheat seed production. 2015. 111f.
Thesis (Doctorate in Science) - Programa de Pés-Graduacéo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

The ryegrass and wild radish competition and the estimated wild radish economic
threshold in wheat crop, besides management practices as herbicide pre-harvesting
desiccation and application of trinexapac-ethyl and nitrogen are factors that deserve
attention by the research, as they directly influence productivity and seed
physiological quality. This study aimed to evaluate the productivity and physiological
quality of wheat seeds produced in competition with ryegrass and/or wild radish
(experiment 1); measure the yield, physiological quality and the residue in wheat
seeds after herbicide desiccation (experiment 2); evaluate the productivity and
physiological quality of wheat seeds in competition with wild radishes and under
trinexapac-ethyl and nitrogen application (Experiment 3); and estimate the economic
level of wild radish in competition with the wheat cultivars BRS 328, BRS 177 and
BRS Umbu (experiment 4). To research performed the experimental design was a
randomized block with four replications, except for the fourth experiment that used
one replication. The first trial was conducted with BRS 177 cultivar, the second with
the BRS 177 and BRS Umbu cultivars, the third with BRS Guamirim and the forth
with the BRS 328, BRS 177 and BRS Umbu cultivars. The variables analyzed in
experiment 1 were number of anthecium per spike, number of seeds per spike, test
weight, thousand seed weight and productivity. In experiment 2 assessed the weight
of a thousand seeds, test weight, number of anthecium per spike and seed yield, in
addition to the residual generated in the seeds after herbicide application before the
harvest. In Experiment 3 was evaluated the number of seeds per spike and number
of anthecium, harvest index, biological yield, seed productivity, test weight and
thousand seed weight and experiment 4 were evaluated plant population, dry mass
of plant aerial part, soil cover, leaf area and productivity. Still, in the first three
experiments the physiological seed quality was evaluated by germination and vigor
tests. It was concluded that wheat competition in the population of 5 plants m™ with
ryegrass, wild radish or wild radish + ryegrass reduces crop yield, regardless of the
time plant emergence over the weeds, however not affect the viability and vigor of
produced seeds. The herbicide pre-hasvest desication held after physiological
maturity stage, in general, does not affect the physiological quality of wheat seeds or



it productivity in BRS Umbu and BRS 177 cultivars, however it shows residues
present in grains. The wheat cultivar BRS Guamirim in competition with wild radish
subjected nitrogen supplementar fertilization, in general, has increased seed yield
until the dose of 100 kg ha™, while in the absence of competition its increased until
the dose of 150 kg ha™, despite the physiological quality of seeds being reduced with
increasing doses. The wheat cultivar BRS 328, early maturing, presents greater
competitive ability compared to BRS 177, medium cycle, and BRS Umbu, late cycle.
The weed Raphanus raphanistrum proves to be competitive with the wheat crop,
requiring at least 1.6 plants m™ so that the control is justified.

Keywords: Triticum aestivum L.; Lolium multiflorum Lam.; Raphanus raphanistrum;
herbology; weed competition; germination; vigor.
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1. INTRODUCAO GERAL

A safra brasileira de trigo em 2013 foi de 5,8 milhGes de toneladas de gréos
(CONAB, 2014a), frente a uma demanda anual de 10,5 milhdes. Os Estados do Rio
Grande do Sul e Parana, respectivamente, sdo os principais produtores do cereal e,
juntos, representam, aproximadamente, 95% da producdo nacional (CAIERAO, 2015).
Apesar desse déficit, suprido basicamente pela importacdo da Argentina, o pais exporta
trigo, o que expde a fragilidade na cadeia produtiva do cereal (CAIERAO, 2015). Um dos
pontos-chave para atingir esse objetivo é o manejo adequado das plantas daninhas
(PENCKOWSKI et al., 2003).

Devido a essa necessidade de incremento no rendimento, surge a demanda pela
producéo e obtencdo de sementes de elevada qualidade (LIMA et al., 2006). Sementes de
elevada qualidade apresentam maior velocidade nos processos metabdlicos, propiciando
emissao mais rapida e uniforme da raiz primaria no processo de germinacéo e maior taxa
de crescimento, produzindo plantulas com maior tamanho inicial, o que se reflete em
maior crescimento e rendimento de grdos (MIELEZRSKI et al., 2008; MUNIZZI et al.,
2010). Considerando que a taxa de utilizacdo de sementes certificadas de trigo no Brasil é
de aproximadamente 70%, é necessério anualmente, uma quantidade equivalente a 203
mil toneladas de sementes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SEMENTES E MUDAS,
2011), movimentando em torno de 100 milhdes de dolares (BARBIERI et al., 2013).

Quanto maior a populacdo da comunidade infestante que ocorre na cultura do trigo,
maior sera a quantidade de individuos que disputam os recursos do meio como nutrientes
minerais, luz, agua e o espaco (PITELLI, 1985), mais intensa serda a competicdo com a
cultura. Em termos mundiais, estima-se que a reducdo do potencial do trigo devido a
interferéncia negativa de plantas daninhas n&o exceda 10%, estando o prejuizo causado

relacionado a agressividade de cada espécie (IAPAR, 2002). Além disso, espécies
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morfoldgica e fisiologicamente proximas apresentam exigéncias semelhantes em relagéo
aos recursos do meio, tornando ainda mais intensa a competicdo (SILVA e DURIGAN,
2006).

O cultivo de gendtipos com elevada capacidade competitiva constitui-se em pratica
importante no manejo cultural das plantas daninhas, propiciando vantagem na aquisi¢ao
dos recursos do meio a espécie que se estabelece antes (FLECK et al.,, 2003a). A
elevada altura, o alto indice de area foliar, a acentuada interceptacdo da radiacao
fotossinteticamente ativa e a producdo de matéria seca séo caracteristicas morfolégicas
desejaveis para uma cultivar visando a superioridade da cultura na matocompeticéo
(FLECK et al., 2006; RIGOLI et al., 2009). O potencial competitivo dependera da utilizagéo
antecipada do espaco, representado pelos recursos, 0s quais serdo restringidos as
plantas vizinhas. A planta paralisa 0 crescimento se seu espaco se sobrepfe ao das
concorrentes, de forma que os ultimos individuos a emergirem tém seu crescimento
reduzido (BALBINOT JR. et al., 2003).

Independentemente dos gendtipos cultivados, duas caracteristicas contribuem para
0 manejo integrado das plantas daninhas: tolerancia, que consiste na habilidade de a
cultura manter sua produtividade numa situacdo de competicdo; e supressao de plantas
daninhas, que se refere a capacidade da cultura em diminuir o crescimento das espécies
infestantes no processo de interferéncia (JANNINK et al., 2000). Caracteristicas iniciais
vantajosas que favorecam o crescimento sdo importantes, porque é no periodo vegetativo
que, em geral, se estabelecem as relagdes definitivas da competicdo entre plantas
daninhas e cultivadas. Durante essa fase, o cultivar com habilidade competitiva superior
poderd manifestar seu potencial de supressdo sobre plantas daninhas (RIGOLI et al.,
2009).

A rotacdo de culturas é uma das técnicas mais importantes para garantir o
potencial produtivo das culturas. Em geral, o trigo é cultivado antes da soja, sendo que
para obter altas produtividades, ambas as culturas devem ser semeadas na época
correta. Porém, a colheita do trigo ocorre muito préxima da semeadura da soja, muitas
vezes atrasando a mesma em relacdo a época recomendada, o que pode resultar em
reducdes de produtividade. Uma das opcdes é colher o trigo antecipadamente, entretanto

nem sempre a antecipacdo da semeadura é possivel. Diante disso, utiliza-se o uso de
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técnicas alternativas como a aplicacdo de herbicidas dessecantes em pré-colheita,
amplamente utilizado em outras culturas. Essa pratica, além de antecipar e uniformizar a
colheita do trigo antecipa a semeadura da cultura sucessora, podendo ainda gerar
residual dos herbicidas utilizados para o controle de plantas daninhas na cultura
subsequente.

A dessecacdo em pré-colheita do trigo exige iniameros cuidados, visto que a
antecipacdo ou atraso da época correta em que o trigo é dessecado podem provocar
efeitos prejudiciais na produtividade e na qualidade fisiolégica das sementes de trigo
produzidas. Assim, a aplicacdo deve ser realizada apés a maturacdo fisiolégica, ao cessar
a producdo de fotoassimilados para os grdos/sementes e esses apenas perdem agua,
nao havendo riscos de redugdes de produtividade e qualidade. Em trigo, a maturidade
fisiolégica acontece, em geral, no estadio em que os grdos tém menos de 35% de
umidade (MELLADO et al., 2005). Entretanto, a umidade do gréo é muito variavel para ser
considerada como um indicador confiavel da maturagéo fisiologica (HANFT et al., 1982),
principalmente porque o trigo, por perfilhar apresenta umidade diferencial entre os graos
da planta mae e os gréos dos perfilhos (ZAGONEL et al., 2009).

O interesse em maximizar a producao de trigo tem estimulado a adocéao de praticas
intensivas de manejo da cultura, em que se destaca a utilizacdo de elevadas doses de
adubacéao nitrogenada e consequentemente estratégias que reduzam a probabilidade de
acamamento das plantas. O acamamento das plantas esta diretamente relacionado a
estatura das plantas e a resisténcia do colmo, sendo um dos fatores que mais limita altas
producdes de graos na cultura do trigo. Esse consiste em um estado permanente de
modificacdo da posicdo do colmo em relacdo a sua posicdo original, que implica em
plantas recurvadas e, as vezes, na quebra de colmos (HANM et al., 2014). As perdas
relacionadas com este fator sdo decorrentes da diminuicdo da fotossintese, da reducgao
na assimilacdo e translocacdo de carboidratos e minerais pelo blogueio dos vasos
condutores, do aumento no percentual de umidade pelo contato com o solo e menor
insolacdo, bem como da sua relagcdo com a incidéncia e severidade de doencas e a
dificuldade na colheita (CRUZ et al., 2003; ZAGONEL e FERNANDES, 2007).

O trinexapac-ethyl € um redutor de crescimento utilizado em cereais de inverno que

atua na inibicdo da elongacédo dos entrends, o que reduz a estatura da planta e evita,



22

dessa forma, o acamamento e as perdas associadas a esse fenbmeno (SILVA et al.
2011). O produto inibe a enzima 3B-hidroxilase, reduzindo drasticamente o nivel do acido
giberélico ativo (GA1l) e assim aumentando acentuadamente seu precursor biossintético
imediato GA20 (DAVIES, 1987). A queda no nivel de GAl1 é a provavel causa da
diminuicdo do crescimento das plantas. Cultivares de porte médio a baixo, apesar de
Menos responsivos ao trinexapac-ethyl, também podem ter seu rendimento de graos
maximizado pela melhor arquitetura foliar e captacdo da radiagcdo, pelo incremento no
namero de perfilhos férteis e pelo maior direcionamento dos fotoassimilados para a
producao de gréos, em detrimento do desenvolvimento do colmo (ZAGONEL et al., 2002;
MATYZIAK, 2006; ZAGONEL e FERNANDES, 2007).

O conhecimento de caracteristicas morfoldgicas das plantas cultivadas, as quais
sejam vantajosas na competicdo com plantas infestantes, € de suma importancia para
gue o produtor as utilize como uma ferramenta no manejo integrado de plantas daninhas
(LAMEGO et al.,, 2013). Desse modo, € possivel explorar a habilidade competitiva da
cultura e reduzir a dependéncia do controle quimico. Cultivares de trigo com elevada
habilidade competitiva com as plantas daninhas apresentam caracteristicas como estatura
de planta superior, folhas largas e decumbentes, crescimento vigoroso, boa capacidade
de perfilhamento e cobertura do solo (LEMERLE et al., 2001).

O principal método de controle de plantas daninhas é o quimico, em razdo da
eficiéncia, praticidade e economia com mao de obra. Entretanto, na atualidade, com os
elevados custos na aplicacdo de herbicidas e também em virtude de pressfes publicas
quanto a contaminacdes ambientais em decorréncia do uso desse método de controle,
outras préticas de manejo tornaram-se necessarias (AGOSTINETTO et al., 2010). Nesse
sentido, 0 método auxiliar ao controle quimico pode ser o cultural, com a adogao de
praticas agricolas que favore¢cam, por exemplo, a competitividade do arroz em relagdo ao
capim-arroz (FLECK et al., 2004).

Para facilitar o uso de determinadas estratégias e identificar o momento certo de
controlar as plantas daninhas em lavouras, podem-se utilizar modelos empiricos para
estimar a competicdo com as culturas, os quais descrevem a resposta da reducdo de
produtividade da cultura em relacdo a uma ou mais variaveis que caracterizam a

infestacdo das plantas daninhas, sem, contudo, ter-se colhido a cultura de interesse
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(AGOSTINETTO et al., 2010). Por meio da equacdo néao linear da hipérbole retangular,
pode-se estabelecer relagcdo entre reducdo de produtividade da cultura e variaveis
explicativas, como populacao, massa da matéria seca, cobertura do solo e area foliar das
plantas daninhas (COUSENS, 1985). De acordo com esse autor, o modelo da hipérbole
contém parametros que apresentam significado biolégico e agronémico, os quais podem
ser usados como indices de competitividade.

Outra ferramenta que auxilia a tomada de decisdo sobre quando controlar as
plantas daninhas refere-se ao nivel de dano econdmico (NDE). Esse conceito preconiza
que a aplicacao de herbicidas ou de outros métodos de controle somente se justifica caso
0S prejuizos causados pelas plantas daninhas sejam superiores ao custo da medida
utilizada (LINDQUIST et al., 1996; RIZZARDI et al., 2003; AGOSTINETTO et al., 2005a,b;
GALON et al., 2007). E sabido que em elevadas populacdes de plantas daninhas
competindo com as culturas, a tomada de decisdo de controle pelos produtores fica
facilitada por parte do agricultor, porém se as plantas daninhas estéo presentes em baixas
densidades populacionais, a ado¢géao de medidas para controla-las torna-se dificil, pois os
agricultores precisam quantificar as vantagens econdmicas associadas ao custo do
controle (AGOSTINETTO et al., 2010).

Para determinar o NDE € necessario utilizar variaveis como: pregco pago pela
cultura, custo de controle, produtividade e eficiéncia do controle exercido pelo herbicida,
para determinar se é economicamente viavel ou ndo a adocdo de medida de controle.
Portanto, é fundamental entender que qualquer aumento no custo do herbicida utilizado
para o controle e/ou do custo da aplicagcdo, aumenta o NDE da planta daninha sobre a
cultura. Ao contrario, quaisquer aumentos no valor do produto colhido, da produtividade
da cultura, da eficiéncia de controle do herbicida e da perda da cultura por unidade da
planta daninha, diminuirdo os NDE (COBLE e MORTENSEN, 1992; AGOSTINETTO et
al., 2005b; GALON et al., 2007).

A tomada de decisdo de adocédo de medida de controle das plantas daninhas, com
base no conceito de NDE, embora demonstre ser economicamente viavel e
ambientalmente correta, apresenta limitacbes em funcdo da dificuldade na predicao
precisa das reducdes de produtividade da cultura e pela auséncia de métodos simples e

confiaveis para quantificar essas perdas a partir de observacfes inicias da infestacao
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(LUTMAN et al.,, 1996; AGOSTINETTO et al., 2005b). Em decorréncia disso, sua
utilizacao deve ser realizada com embasamento técnico-cientifico e cautela.

Baseado no exposto, o0 presente estudo teve como objetivos: avaliar a
produtividade e a qualidade fisiologica de sementes de trigo produzidas em competicao
com azevém e/ou nabo; avaliar a produtividade, a qualidade fisiologica e o residuo em
sementes de trigo apds a dessecacdo com herbicidas; avaliar a produtividade e a
gualidade fisiol6gica de sementes de trigo em competicdo com nabo e sob a aplicacédo de
trinexapac-ethyl e nitrogénio; e, estimar o nivel de dano econbémico de Raphanus
raphanistrum em competicdo com as cultivares de trigo BRS 328 (ciclo precoce), BRS 177

(ciclo médio) e BRS Umbu (ciclo tardio).
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2. CAPITULO | - Produtividade e qualidade fisiolégica de sementes de trigo em

funcdo da competicdo com azevém e nabo

2.1. INTRODUCAO

O Brasil é o 182 produtor mundial de trigo (FAO, 2013), com producdo de
aproximadamente 5,8 milhdes de toneladas. Nos ultimos anos, o consumo nacional
aumentou, sendo estimado para safra de 2014, aproximadamente 11 milhdes de
toneladas (CONAB, 2014b). Com isso, amplia-se a dependéncia da importagcdo desse
cereal, principalmente da Argentina, Paraguai, Canada e Russia (FERREIRA, 2012).

A taxa de utilizacao de sementes de trigo € de aproximadamente 70%, sendo que 0
restante do cultivo de trigo realizado sem conhecimento da procedéncia das sementes
utilizadas na semeadura (ABRASEM, 2012). O uso de sementes de baixa qualidade gera
atraso na emergéncia de plantulas, resultando em menor crescimento da parte aérea e do
sistema radicular (KHAH et al., 1989; MEROTTO JUNIOR, 1999), baixo estande de
plantas (TEKRONY e EGLI, 1991) e menor tolerancia a seca (SLOANE et al., 2004; LIAO
et al., 2006), além de reduzir a habilidade competitiva da cultura com espécies daninhas.

Na regido Sul, as espécies azevém (Lolium multiflorum Lam.) e nabo (Raphanus
spp.) destacam-se como as principais plantas daninhas infestantes da cultura, tendo
aumentada sua incidéncia nos ultimos anos devido a utilizagcdo como cobertura de solo e
formacao de pastagens de inverno (LAMEGO et al., 2013).

As plantas daninhas competem com as culturas por recursos do meio (luz, agua e
nutrientes), tendo vantagem competitiva a que apresentar caracteristicas que facilitem a
apreensao dos recursos. Existem duas teorias de competicdo: a de Grime e a de Tilman
(RADOSEVICH et al., 1997). A primeira propde que as plantas competidoras possuem

elevada velocidade de utilizacdo dos recursos do meio, tornando-os indisponiveis aos
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seus vizinhos, bem como elevada taxa de crescimento relativo. A segunda teoria sugere
gque as plantas competidoras necessitam de menos recursos, Oou seja, apresentam
capacidade de sobreviver em ambientes desfavoraveis.

Caracteristicas como maior velocidade de emergéncia, estatura, producdo de
massa seca e area foliar, estdo relacionadas a maior habilidade competitiva. Os cultivares
de trigo BRS Guatambu e BRS Timbaulva, de ciclos longo e médio, respectivamente, e
alta estatura de planta, destacaram-se quando em periodos de convivéncia com plantas
de nabo e azevém, apresentando maior potencial competitivo no inicio do ciclo (RIGOLI et
al., 2009). Plantas com elevada velocidade de emergéncia e de crescimento inicial
possuem prioridade na utilizagdo dos recursos do meio e, por isso, levam vantagem na
utilizacao destes (GUSTAFSON et al., 2004).

Resultados da relacdo planta daninha-cultura dependem, também, de outros
fatores especificos, que incluem variaces meteoroldgicas, composicao e populacao das
espécies presentes e, praticas de manejo (AGOSTINETTO et. al., 2008). Em geral,
qgquanto maior a semelhanca entre as espécies, mais intensa sera a competicdo por
recursos do meio (RADOSEVICH et al., 1997).

Estudos sobre competitividade de culturas com plantas daninhas permitem
desenvolver estratégias para seu manejo, pois podem definir as caracteristicas que
confiram maior habilidade competitiva as culturas (FLECK et al., 2003b). A adocdo de
praticas de manejo que visem posicionar a cultura em situacdo competitiva vantajosa em
relacdo as plantas daninhas, constitui-se em alternativa viavel para reduzir, ou até
eliminar a utilizacdo de herbicidas (TOLLENAAR et al., 1994a). Estas praticas integram o
manejo integrado de plantas daninhas, o qual visa alterar as relacdes de competicdo em
favor da cultura. O elevado vigor de plantulas, emergéncia precoce, rapida expansao foliar
e elevada estatura de plantas sédo consideradas as principais caracteristicas de planta que
proporcionam vantagens competitivas com plantas daninhas (BALBINOT JUNIOR e
FLECK, 2005).

Dentre os fatores que interferem na producdo de sementes de trigo pode-se citar o
adequado preparo do solo (YOKOYAMA, et al., 2002), a operacdo de semeadura
(densidade e profundidade) (VALERIO et al., 2008), a utilizacdo correta de insumos
(BRAZ et al.,, 2006) e de sementes de elevada qualidade (VAZQUEZ et al.,2008), a
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escolha da cultivar (COVENTRY et al., 2011) e as condi¢Bes climaticas (VIGANO et al.,
2010). Além disso, o estabelecimento de populacdo adequada de plantas e sem a
presenca de plantas daninhas no inicio do desenvolvimento da cultura é de fundamental
importancia para obtencéo de resultados satisfatorios (quantidade e qualidade). O numero
de plantas altera a producéo de fitomassa seca de parte aérea e producdo de afilhos, que
altera sensivelmente a producéo da cultura (MARTIN et al., 2010).

Frequentemente observa-se que ocorrem reducdes na populacdo de plantas
devido ao manejo inadequado no inicio do desenvolvimento da cultura, como por
exemplo, devido a presenca de plantas competidoras. A competicdo entre plantas pode
alterar a distribuicdo espacial das plantas dentro do dossel, isso pode proporcionar maior
competicdo por recursos do meio em um conjunto de plantas mais proximas e menor
competicdo em outras plantas mais afastadas. Com isso, pode haver alteracao nas
relacOes de fonte e dreno, fazendo com que exista uma dinamica diferenciada na emisséo
de afilhos férteis, bem como nas suas sementes produzidas (VALERIO et al., 2008). Pela
capacidade de emisséao de afilhos férteis, o trigo apresenta a propriedade de preencher os
espacos vazios na lavoura, compensando possiveis falhas na semeadura (ZAGONEL et
al., 2002). Porém, em alguns casos ocorre formacado de afilhos inférteis e dessa maneira,
o potencial de afilhamento n&o sera expresso em rendimento de sementes (VALERIO et
al., 2008).

Na literatura existe defasagem de estudos que demonstrem a influéncia da
competicdo de plantas daninhas, tais como nabo e azevém, na produtividade e na
qualidade fisiologica de sementes de trigo produzidas. Acredita-se que 0 nabo apresenta
maior habilidade competitiva do que o azevém, na competicdo com trigo, sendo que
ambas as plantas daninhas podem reduzir a produtividade e a qualidade das sementes.
Assim, objetivou-se na presente pesquisa avaliar a produtividade e a qualidade fisiologica

de sementes de trigo produzidas em competicdo com azevém e/ou nabo.

2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2012 em campo no Centro

Agropecuario da Palma (CAP) e no Laboratério Didatico de Andlise de Sementes (LDAS),
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ambos pertencentes a Universidade Federal de Pelotas (UFPel). O solo, classificado
como Argissolo Vermelho-amarelo, de textura franco-arenosa, pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas (Embrapa, 2006). As unidades experimentais foram constituidas de
parcelas com 1,53 m x 5 m, totalizando 7,65 m?.

O preparo do solo foi realizado pelo sistema convencional de cultivo, sendo
previamente realizada a dessecacéo em &rea total com glifosato (Atanor 48®) na dose de
3 L ha e volume de calda de 120 L ha™, a fim de eliminar as plantas daninhas presentes
e uniformizar a emergéncia delas e da cultura. As semeaduras foram realizadas nos dias
22 e 29/06/2012, ambas com densidade de 105 kg ha™ de sementes de trigo, cultivar
BRS 177 (ciclo médio), utilizando-se semeadora regulada com espagcamento entre linhas
de 0,17 m e distribuicdo de 60 sementes por metro. As sementes foram tratadas com
Vitavax-Thiram 200 SC® na dose de 2,5 mL kg™ de semente e Cruiser® na dose de 0,5
mL kg* de semente, sendo utilizado volume de calda de 13 mL kg™ de semente.

A adubacdo de base utilizada foi de 288 kg ha™ (04-11-09), conforme a andlise
quimica do solo, sendo as demais adubac¢des nitrogenadas em cobertura realizadas com
166 kg ha de ureia no estadio de perfilhamento e 15 dias apés. O controle de plantas
daninhas e insetos e as demais praticas de manejo foram realizadas conforme as
recomendagfes para a cultura INFORMACOES TECNICAS PARA TRIGO E TRITICALE,
2011).

O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial, sendo o fator A épocas de
emergéncia do trigo em relacdo a das espécies daninhas (emergéncia simultanea e
emergéncia do trigo sete dias apos as plantas daninhas); e, o fator B a presenca e/ou a
auséncia das plantas daninhas nabo e/ou azevém: presenca de azevém + nabo; presenca
de azevém; presenca de nabo; e, auséncia de plantas daninhas). Para o estabelecimento
do fator A, o azevém foi semeado a lanco com posterior incorporacdo com grade
niveladora, no mesmo dia da 12 época de semeadura do trigo. Ja, o nabo foi oriundo do
banco de sementes do solo que apresentava elevada populacéo na area.

Para estabelecer a populacéo de 5 plantas m™, tanto de azevém quanto de nabo,
protegeram-se as mesmas da aplicacdo dos herbicidas Topik 240 EC® (Clodinafope-

propargil) na dose 0,25 L ha™ + Oléo mineral 0,5 % v/v e Basagran® (Bentazona), na dose
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1,3 L ha™ + Assist® na dose de 1 L ha™, respectivamente. Vale ressaltar que, nas parcelas
sem plantas daninhas aplicou-se os dois herbicidas e nas com plantas daninhas
estabeleceu-se as populagdes de cinco plantas m? de azevém e nabo. Para a aplicacéo
utilizou-se pulverizador costal pressurizado com CO», equipado com quatro pontas 110
015 do tipo leque e calibrado para aplicar volume de calda de 120 L ha™.

A colheita foi realizada quando ambas as cultivares apresentavam em média grau
de umidade de aproximadamente 16%. As variaveis niumero de sementes por espiga e
namero de antécios por espiga foram obtidas por contagem, realizadas em amostra de
dez espigas, coletadas aleatoriamente na area Util de cada unidade experimental.

ApoGs as plantas serem colhidas as unidades experimentais foram trilhadas para
avaliacdo das variaveis produtividade de sementes, peso hectolitrico e peso de mil
sementes, conforme segue:

Produtividade de sementes: foi obtida pela pesagem das sementes colhidas na
area (til de 3,57 m? (7 linhas X 3 m) de cada parcela, transformado para kg ha' e
corrigido para 13% de umidade.

Peso hectolitrico (PH): realizada com quatro repeticdes por unidade experimental,
sendo as amostras de sementes pesadas em balanca analitica e o resultado expresso em
kg hL™.

Peso de mil sementes (PMS): foram empregadas oito repeticdes de 100 sementes.
Para estas pesagens calculou-se a média, o desvio padrédo e o coeficiente de variacao.
Todas as unidades experimentais apresentaram coeficiente de variagcao inferior a quatro,
portanto, multiplicou-se a média por 10, e assim obteve-se 0 peso de mil sementes
(BRASIL, 2009).

As sementes foram secas e armazenadas em camara fria por aproximadamente 90
dias e apos procedeu-se a avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes produzidas
pelos testes de:

Germinacdo (G): realizado com quatro repeticbes de 50 sementes para cada
tratamento, em substrato de papel de germinagao (“‘germitest”), previamente umedecido
com agua destilada, utilizando-se a proporcdo 2,5 vezes a massa do papel seco, e
mantido a temperatura de 20 °C. As avaliacfGes foram efetuadas conforme as Regras para

Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), aos oito dias apds a semeadura.
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Primeira contagem da germinacdo (PCG): constou da determinacdo da
percentagem de plantulas normais aos quatro dias apés a semeadura, por ocasido da
realizacdo do teste de germinacéao.

Envelhecimento acelerado (EA): foi utilizado caixa gerbox com tela metalica
horizontal fixada na posicdo mediana. Foram adicionados 40 mL de agua destilada ao
fundo de cada caixa gerbox, e sobre a tela distribuidas as sementes a fim de cobrir a
superficie da tela, constituindo uma Unica camada. Em seguida, as caixas contendo as
sementes foram tampadas e mantidas em incubadora do tipo BOD, a 41 °C, por 72 horas.
Apoés este periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, conforme
descrito anteriormente. A avaliagcdo ocorreu apo0s quatro dias, sendo o0s resultados
expressos em percentagem de plantulas normais (MARCOS FILHO, 1999).

Teste de frio (TF): foram utilizadas quatro repeticoes de 50 sementes por
tratamento, distribuidas em substrato de papel de germinagao “germitest”, previamente
umedecido com agua destilada utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos
foram colocados no interior de sacos plasticos e mantidos em refrigerador a 10 °C,
durante sete dias. ApoOs este periodo, procedeu-se o teste de germinacdo conforme
descrito anteriormente. A avaliacdo ocorreu apds quatro dias, sendo os resultados
expressos em percentagem de plantulas normais (CICERO e VIEIRA, 1994).

Comprimento de parte aérea e de raiz (CPA e CR): determinados a partir de quatro
repeticbes de 20 sementes para cada tratamento, sendo as sementes distribuidas
desencontradas em duas linhas longitudinais e paralelas no terco superior do papel de
germinagao tipo “germitest”, umedecido com 2,5 vezes o seu peso seco. Os rolos de
papel foram mantidos em germinador a 20°C. A leitura foi realizada aos quatro dias apdés
a semeadura, com auxilio de régua graduada em milimetros, sendo medido o
comprimento total e o comprimento da parte aérea de 10 plantulas normais escolhidas
aleatoriamente. O comprimento de raiz foi determinado pela diferenca entre o
comprimento total e o comprimento da parte aérea. Os comprimentos médios da parte
aérea e da raiz foram determinados somando-se as medidas de cada repeticdo e
dividindo pelo numero de plantulas avaliadas, conforme metodologia descrita por
NAKAGAWA (1999).
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Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e
posteriormente submetidos a analise de variancia (teste F), e sendo significativa, realizou-
se teste “t” para os dados de época de semeadura e teste Duncan para os dados de

competicdo, todos a 5% de probabilidade.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis, nimero de antécios por espiga, nimero de sementes por espiga,
peso hectolitrico, peso de mil sementes, envelhecimento acelerado e comprimento
radicular, ndo se verificou interagcao entre os fatores testados e nem efeito principal.

Para produtividade observou-se interacdo entre os fatores época de semeadura e
competicdo com nabo e azevem (Tabela 1). Ao comparar épocas de emergéncia, com
excecdo das plantas cultivadas sem competicdo, em que ndo houve diferenca, verificou-
se que a produtividade foi maior quando a emergéncia foi simultanea, independentemente
do tratamento com competicdo com nabo ou azevém. Isso decorre do diferencial
competitivo das plantas daninhas em relagcdo ao trigo, ou seja, a0 emergirem antes as
plantas daninhas adquirem prioridade de aquisicdo dos recursos (agua, luz, nutrientes e
etc.) do meio. De maneira geral, as plantas daninhas que emergem depois da cultura
exercem menor impacto na produtividade (VANDEVENDER et al., 1997).

Na primeira época de emergéncia, verificou-se que, o azevém foi menos
competitivo, enquanto que a a¢ao conjunta de nabo + azevém foi mais prejudicial (Tabela
1). Quando o azevém ou 0 nabo emergiram isolados ou associados, ocorreu redu¢cao na
produtividade do trigo na ordem de 13, 23 e 47%, respectivamente, comparado com 0

tratamento sem competicao.
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Tabela 1. Produtividade de sementes de trigo em diferentes épocas de emergéncia do
trigo em relacdo as plantas daninhas de nabo (Raphanus raphanistrum) e/ou
azevém (Lolium multifiorum Lam.). CAP/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2012.

Tratamento 12 Epoca® 22 Epoca
Sem competic&o 2151408 a° 1431 a
Competicdo com Nabo + Azevém "753 ¢ 746 C
Competicado com Nabo "1091 b 789 be
Competicdo com Azevém 1228 ab 905 b
C.V. (%) 11,80

* Epocas de semeadura do trigo em relacdo & emergéncia de nabo e azevém; * Médias antecedidas por ~ ou
", na linha, diferem ou nao, respectivamente, pelo teste t (p<0,05). * Médias seguidas por mesma letra, na
coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

O azevém é uma espécie que apresenta elevada habilidade competitiva (GALON et
al., 2011), porém demonstrou-se ser menos competitivo que o nabo em competicdo com o
trigo. O nabo pertence a familia das Brassicaceae e, ao contrario do trigo e do azevém,
ndo apresenta a capacidade de emissédo de perfilhos e sim emite ramificagbes. Dessa
forma, para utilizar o espago e dominar o ambiente, o nabo tem a capacidade de emitir
ramificacGes laterais, formando plantas grandes, com maior area foliar, maior dossel,
acumulo de massa e capacidade de producdo de sementes, mesmo quando em
competicdo com a cevada (SOUZA e VELINI, 1997). Os mesmos autores afirmam que o
nabo, em curto espaco de tempo, quando ndo controlado, afeta significativamente o
crescimento e o desenvolvimento da cevada.

Na segunda época de emergéncia, a vantagem de sete dias de estabelecimento
para as espécies daninhas azevém, nabo e azevém + nabo, as plantas foram mais
competitivas com o trigo, proporcionando reducao de aproximadamente 37, 45 e 48% na
produtividade, respectivamente, comparativamente ao tratamento sem competi¢céo, sendo
gue, assim como na primeira época, o tratamento nabo + azevém foi mais competitivo
(Tabela 1).

Em estudo conduzido com cultivares feijao, comparando épocas de semeadura, a
maior produtividade obtida na primeira época (SIMIDU et al., 2010). Trabalho realizado

com as cultivares de trigo Fundacep Cristalino e de Fundacep Raizes, indicou que o
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controle de nabo (28 plantas m?) e azevém (24 plantas m?) até 15 dias ap6s a
semeadura, resultaram em reducéo de produtividade de 14 e 17%, respectivamente, e
40% para as cultivares BRS Guamirim e BRS 296 (LAMEGO et al.,, 2013). Esses
resultados reforcam aqueles observados por Agostinetto et al. (2008), que indicam
periodo entre 12 e 24 DAE para o desenvolvimento da cultura do trigo no limpo, visando
evitar maiores perdas de produtividade pela presenca de plantas competidoras. A
convivéncia com o0 azevém e o0 nabo durante todo o ciclo dos cultivares causou reducdes
severas na produtividade de gréos, sendo que as cultivares BRS Guamirim e Fundacep
Raizes produziram, respectivamente, 80 e 85% a menos quando comparada a
convivéncia com as infestantes até 30 DAS (LAMEGO et al., 2013). Com cevada, além da
produtividade, a competicdo com plantas daninhas também comprometeu a qualidade da
matéria-prima destinada a industria (GALON et al., 2011).

Na primeira contagem de germinagcdo, germinacao, teste de frio e comprimento de
parte aérea observou-se apenas efeito de competicdo (Tabela 2). Em geral, ndo ocorreu
diferenca entre os tratamentos para os testes de qualidade fisioldgica, sendo na primeira
contagem, a competicdo com o nabo foi a mais prejudicial, ndo diferindo, no entanto, da
testemunha. Para germinagdo néo ocorreu diferenca entre os tratamentos, ao passo que
para o teste de frio as sementes oriundas de plantas submetidas a competicdo com nabo
ou sem competicdo foram as menos vigorosas, enquanto as sementes obtidas de plantas
gue estiveram em competicdo com azevém apresentaram-se mais vigorosas. Para o
comprimento de parte aérea, 0 tratamento em competicdo com azevém promoveu
plantulas com maior parte aérea, ou seja, produziu sementes mais vigorosas, sendo esse
resultado também confirmado pelos testes de primeira contagem da germinacéo e teste
de frio. Pode-se inferir que as plantas de trigo e azevém exploram e competem pelo
mesmo nicho ecoldgico, reduzindo a produtividade de sementes, entretanto as plantas de
trigo alocaram mais fotoassimilados para formacdo de sementes de alta qualidade

fisiol6gica, como estratégia de perpetuacéo da espécie.
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Tabela 2. Média de épocas de semeadura de trigo para primeira contagem de germinacao
(PCG), germinacao (G), teste de frio (TF) e comprimento de parte aérea (CPA)
de plantulas originadas de sementes de trigo em competicdo com nabo e/ou
azevéem. CAP/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2012.

Tratamento PCG (%) G (%) TF (%) CPA (cm)
Sem competicdo 75 ab’ 92 a 88c 2,57b
Competicdo com Nabo + Azevém 78 a 91a 89 bc 2,67 ab
Competicdo com Nabo 70b 90 a 85¢c 2,62 ab
Competicdo com Azevém 80 a 94 a 92 a 2,73 a
C. V. (%) 6,62 3,37 3,24 4,44

! Médias seguidas por mesma letra, ha coluna, nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

O vigor das sementes e a produtividade da cultura do trigo da cultivar BRS 177
foram influenciados negativamente pela competicdo com as espécies daninhas nabo e
azevém. No caso em que as plantas daninhas apresentam vantagem competitiva de sete
dias com o trigo, a reducéo da produtividade foi mais acentuada, embora a viabilidade das
sementes ndo tenha sofrido diminuicdo. Tal resultado justifica a adocdo de medidas
preventivas de controle de plantas daninhas, com intuito de elevar os tetos produtivos da

cultura e a producédo de sementes de trigo de qualidade fisiol6gica superior.

2.4. CONCLUSOES

A época de emergéncia das plantas daninhas azevém, nabo ou nabo + azevém,
em relacdo a cultura, ndo modifica a produtividade da cultura.

A competicdo de trigo com as plantas daninhas azevém, nabo ou nabo + azevém,
em geral, ndo prejudica a viabilidade e o vigor das sementes produzidas, porém ressalta-
se que na producédo de sementes de trigo a presenca de sementes de nabo na amostra

de sementes néo é permitida.
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3. CAPITULO Il - Produtividade, qualidade fisioldégica e residuo em sementes de

trigo em funcao da dessecacao com herbicidas

3.1. INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul, a area cultivada com trigo, na média dos ultimos
cinco anos (2010-2014) foi de 976 mil hectares (CONAB, 2014c). Adicionalmente, a oferta
de novas cultivares mais resistentes a doencas e com maior potencial produtivo,
contribuem para que os produtores apostem neste cereal nas ultimas safras. Um dos
fatores que contribuem para o aumento da produtividade € o uso de sementes de alta
qualidade, e considerando a densidade de semeadura e que 0 uso de sementes
certificadas € atualmente de cerca de 70%, ha demanda anual potencial de 122 mil
toneladas de sementes de trigo no Rio Grande do Sul (ABRASEM, 2013).

A maturidade fisiologica identifica o momento em que cessa a transferéncia de
nutriente da planta para as sementes que nessa ocasido, apresentam potencial fisiol6gico
elevado, sendo maximo (MARCOS FILHO, 2004), havendo ainda o controle fisioldgico
associado a dorméncia (CUNHA et al., 2004). Quanto maior o atraso da colheita, apés a
maturidade fisiolégica, maior € a deterioracd0 e consequentemente menor sera a
gualidade fisiologica das sementes produzidas.

A antecipacdo da colheita reduz os riscos de deterioragdo no campo e permite a
obtencdo de sementes de qualidade superior, colhidas mais proximo da maturidade
(TERASAWA et al., 2009), além da reducdo da interferéncia de plantas daninhas. Na
producdo de sementes, a antecipacdo da colheita permite a obtencdo de sementes de
melhor qualidade fisioldgica e sanitaria, por evitar danos que possam ocorrer no campo
devido as condi¢bes climaticas adversas, como chuvas na pré-colheita, ataques de

pragas e microrganismos (VEIGA et al., 2007).
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Com frequéncia, herbicidas n&o seletivos séo aplicados como auxiliares da colheita
em diversas culturas, pois além de anteciparem o momento de colheita, reduzem a
interferéncia das plantas daninhas com o equipamento de colheita e podem melhorar a
qualidade do produto colhido (AGOSTINETTO et al.,, 2001). N&o existe, até o presente
momento, produto registrado para a pratica de dessecacdo em pré-colheita da cultura do
trigo, visando a antecipacao, uniformizacado e reducao dos riscos pelo ataque de pragas e
doencas e consequentemente a conservacao do produto colhido.

Os herbicidas glufosinato de amdénio, paraquate, diquate e glifosato, vem sendo
cogitados como produtos possivel de serem utilizados para a dessecacao pré-colheita de
trigo e cevada. Aléem desses, herbicidas como 2,4-D e metsulfuron tem sido preconizado
para utilizacdo na pré-colheita visando o controle de plantas daninhas de dificil controle ou
resistentes a herbicidas.

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, na Instrucdo Normativa N° 26
de 8 de outubro de 2010, estabelece os limites maximos tolerados de contaminantes
(residuo de herbicidas) para fins de monitoramento de agrotoxicos em gréos de trigo. Os
limites maximos tolerados para os herbicidas 2,4-D, glifosato e metsulfuron metilico sao
0,20, 0,05 e 0,0 mg kg de gréos, respectivamente (BRASIL, 2010). Para os herbicidas
paraquate e glufosinato de amoénio a instrugcdo normativa ndo estabelece os limites
maximos tolerados.

Dentre os principais sistemas de cultivo praticados no Sul do Brasil, a semeadura
da cultura do trigo durante o inverno consiste numa das melhores opc¢des para reduzir os
niveis de infestacdo com buva (Conyza spp.) na cultura subsequente, uma vez que
promove a cobertura do solo durante o periodo de maior emergéncia da buva nesta
regido (OLIVEIRA NETO et. al.,, 2013). Todavia, mesmo adotando este sistema, 0s
problemas com buva ndo s&o completamente eliminados, sendo necessaria a adogcdo do
controle quimico especifico na dessecacdo de manejo que anteceda a semeadura da
cultura de verdo (PAULA et al., 2011). A préatica de dessecacao pré-colheita na cultura do
trigo, além de antecipar e uniformizar a colheita pode ainda gerar residual no solo do (s)
herbicida (s) utilizado (s) proporcionando o controle das plantas daninhas infestantes para

cultura subsequente.
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Acredita-se que a aplicacdo dos herbicidas seletivos ou n&o seletivos para pratica de
dessecacao na cultura do trigo, pode ser alternativa para reducédo da interferéncia de
plantas daninhas e manutencédo de qualidade, devido a antecipacdo da colheita, sem
prejudicar a produtividade, a qualidade fisiologica e deixar residuos as sementes
produzidas. Dessa forma, objetivou-se na presente pesquisa avaliar a produtividade, a
qualidade fisioldgica e o residuo em sementes de trigo apds a dessecacao com herbicidas

seletivos e nao seletivos.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2012, em campo, no Centro
Agropecuario da Palma (CAP) e no Laboratério Didatico de Andlise de Sementes LDAS,
ambos pertencentes a Universidade Federal de Pelotas (UFPel). O solo classificado como
Argissolo Vermelho-amarelo, de textura franco-arenosa, pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2006). As unidades experimentais foram constituidas
de parcelas com 1,53 x 5 m, totalizando 7,65 m>.

O preparo do solo foi realizado pelo sistema convencional de cultivo. Realizou-se a
dessecacdo em érea total com glifosato (Atanor 48®) na dose de 3 L ha™ e volume de
calda de 120 L ha™, apés a semeadura a fim de eliminar as plantas daninhas presentes e
uniformizar a emergéncia delas e da cultura. A semeadura foi realizada no dia
22/06/2012, com densidade de 105 kg ha™ de sementes de trigo, utilizando-se semeadora
regulada com espacamento entre linhas de 0,17 m e distribuicdo de 60 sementes por
metro. As sementes foram tratadas com Vitavax-Thiram 200 SC® na dose de 2,5 mL kg™
de semente e Cruiser® na dose de 0,5 mL kg* de semente, sendo o volume de calda
utilizado de 13 mL kg™ de semente.

O controle de plantas daninhas, doencas e insetos e as demais praticas de manejo
foram realizadas conforme as recomendacdes para a cultura (INFORMACOES
TECNICAS PARA TRIGO E TRITICALE, 2011). Para adubacéo de base foi utilizado 288
kg ha’ (04-11-09), conforme a andlise quimica do solo, sendo as demais adubacdes

nitrogenadas em cobertura realizadas no perfilhamento e 15 dias apés.
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Os tratamentos foram distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, com
guatro repeticdes, sendo os tratamentos arranjados em esquema fatorial, onde o fator A
cultivares: BRS 177 e BRS Umbu; o fator B: épocas de aplicacdo (Epoca 1 - “Anterior a
Maturagao Fisiolégica” (25/10/2012) — cultivar BRS 177 e BRS Umbu apresentavam grau
médio de umidade das sementes de 47 e 45%, respectivamente; Epoca 2 - “Posterior a
Maturacgao Fisiologica” (01/11/2012) — cultivar BRS 177 e BRS Umbu apresentavam grau
médio de umidade das sementes de 26 e 18%, respectivamente) e, o fator C herbicidas:
2,4-D (2,4-D Nortox 200®), na dose de 1,5 L ha'; Paraquate (Gramoxone®), na dose de
2,0 L ha'; glifosato potassico (Zapp QI 620®), na dose de 4,2 L ha; glufosinato de
aménio (Finale®), na dose de 2,0 L ha™; metsulfuron metilico (Ally®), na dose de 6,6 g ha™
;e, testemunha (sem aplicagdo). Para a aplicacdo dos herbicidas utilizou-se pulverizador
costal pressurizado com CO,, equipado com quatro pontas 110 015 do tipo leque,
calibrado para aplicar o volume de calda de 150 L ha™.

A colheita foi realizada quando ambas as cultivares apresentavam em média grau
de umidade de aproximadamente 16%. Os componentes de produtividade, namero de
sementes por espiga (NSE) e numero de antécios por espiga (NAE) foram analisados em
10 espigas coletadas aleatoriamente em cada parcela.

As parcelas foram colhidas em éarea util de 3,57 m™ (7 linhas X 3 m) e trilhadas
para avaliacdo das variaveis: Produtividade de sementes: obtido pela pesagem das
sementes de cada parcela, transformado para kg ha™ e corrigido para 13% de umidade.
Peso hectolitrico (PH): realizada com quatro repeticdes por unidade experimental em
balanca analitica, com capacidade de 1 litro de sementes, sendo o resultado expresso em
kg hL™. Peso de mil sementes (PMS): determinada em oito repeticdes de 100 sementes
por unidade experimental. Para estas pesagens calculou-se a média, o desvio padrédo e o
coeficiente de variacdo, sendo que todas as unidades experimentais apresentaram
coeficiente de variacao inferior a quatro, portanto, multiplicou-se a média por 10, e assim
obteve-se o peso de mil sementes (BRASIL, 2009).

A qualidade das sementes produzidas foi avaliada pelos testes:

Germinagdo (G) - realizada com quatro repeticdbes de 50 sementes para cada
tratamento, em substrato de papel de germinagao (“germitest”), previamente umedecido

com agua destilada, utilizando-se a proporcdo 2,5 vezes a massa do papel seco, e
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mantido a temperatura de 20 °C. As avaliagdes foram efetuadas conforme as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) aos quatro e aos oito dias apds a semeadura.

Primeira contagem da germinacdo (PCG) - constou da determinacdo da
percentagem de plantulas normais aos quatro dias, ap6s a semeadura, por ocasido da
realizacdo do teste de germinacao.

Envelhecimento acelerado (EA) - foi utilizado caixa gerbox com tela metélica
horizontal fixada na posicdo mediana. Foram adicionados 40 mL de agua destilada ao
fundo de cada caixa gerbox, e sobre a tela distribuidas as sementes a fim de cobrir a
superficie da tela, constituindo uma Unica camada. Em seguida, as caixas contendo as
sementes foram tampadas e mantidas em incubadora do tipo BOD, a 41 °C, por 72 horas.
ApoGs este periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacéo, conforme
descrito anteriormente. A avaliacdo ocorreu apds quatro dias, sendo o0s resultados
expressos em percentagem de plantulas normais (MARCOS FILHO, 1999).

Teste de frio: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento,
distribuidas em substrato de papel de germinagédo “germitest”, previamente umedecido
com agua destilada utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos foram
colocados no interior de sacos plasticos e mantidos em refrigerador a 10 °C, durante sete
dias. ApoOs este periodo, procedeu-se o teste de germinacdo conforme descrito
anteriormente. A avaliacdo ocorreu ap0s quatro dias, sendo os resultados expressos em
percentagem de plantulas normais (CICERO e VIEIRA, 1994).

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR): realizado no quarto dia apés a
montagem do teste de germinacdo, sendo dez plantulas escolhidas aleatoriamente,
obtidas a partir da semeadura de quatro repeticdes de 20 sementes, no tergo superior da
folha de papel do tipo germitest umedecidas 2,5 vezes o seu peso. Os rolos foram postos
em germinador regulado a 20°C, conforme determinagdes descritas por Nakagawa
(1999). Determinou-se o0 comprimento total e da parte aérea das plantulas, com auxilio de
régua graduada em milimetros, sendo o comprimento da raiz determinado pela diferenca
entre o comprimento total e o comprimento da parte aérea. Os comprimentos meédios total
de plantulas, parte aérea e raiz foram obtidos somando-se as medidas de cada repeticao
e dividindo-se pelo nimero de plantulas avaliadas, com os resultados expressos em

centimetros.
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Imediatamente apés a colheita, as amostras foram acondicionadas em caixas de
isopor com gelo e em seguida armazenadas em congelador. As amostras foram
encaminhadas, com gelo seco, para analise de residuos de agrotoxicos no Laboratério
Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental Ltda., Viamao, RS, acreditado no INMETRO
pela Cgere/lnmetro de acordo com a NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL -0227, na
REBLAS (ANALI-017), na Rede Metrolégica do RS (Parecer Técnico 189/2004) e MAPA
(Portarias 36 e 37 de 04/06/2003). As analises quantitativas foram realizadas em
cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE) acoplado a espectrébmetro massa/massa
(LC/MS/MS), modelo API 4000 da AB SCIEX.

Os dados foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade e
posteriormente submetidos a analise de variancia (teste F), e sendo significativa, realizou-
se teste “t” para os dados de épocas e cultivar e, para os dados de herbicidas aplicou-se 0

teste de Duncan, todos a 5% de probabilidade.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis nimero de antécios por espiga e produtividade de sementes de trigo
nao foram afetadas significativamente pelas interacdes ou efeito principal (dados néo
apresentados). Observou-se interacdo significativa entre as épocas de aplicacdo dos
herbicidas e as cultivares, para as variaveis primeira contagem de germinacao,
comprimento de parte aérea e raiz das plantulas e peso hectolitrico (Tabela 1). Houve
interac&o entre herbicidas e épocas de aplicacdo para as variaveis primeira contagem de
germinacdo, comprimento de parte aérea e raiz das plantulas, peso de mil sementes e
peso hectolitrico (Tabela 2). Para a variavel primeira contagem de germinagcdo ocorreu
interac&o entre herbicidas e cultivares (Tabela 3). Para as variaveis nimero de sementes
por planta e peso de mil sementes foi observado apenas efeito principal de cultivar
(Tabela 4). As variaveis germinacao e vigor obtidas pelos testes de frio e envelhecimento
acelerado apresentaram interac&o significativa entre os herbicidas, cultivar e épocas de
aplicacado (Tabelas 5 e 6).

Infere-se que as variaveis nimero de antécios por espiga e produtividade de

sementes ndo tenham sido influenciadas, em virtude da aplicac&o dos herbicidas ter sido
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realizada préximo ao final do ciclo das plantas, ou seja, nesta fase os caracteres
agrondmicos produtividade e numero de antécios ja estavam definidos.

Ao analisar-se a época de aplicacdo dos herbicidas, constatou-se que as variaveis
primeira contagem de germinacdo, comprimento de parte aérea e raiz e peso hectolitrico,
em ambas cultivares, obtiveram resultados inferiores na primeira época de aplicacdo, ou
seja, anterior ao estadio de maturacéo fisioldgica das sementes (Tabela 1). Isso pode ter
ocorrido, pelo fato de, na segunda época de aplicacdo, as sementes estarem em estadio
mais avancado, interferindo de forma menos acentuada nos caracteres de produtividade e

gualidade das sementes.

Tabela 1. Primeira contagem de germinacdo (PCG), comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR) e peso hectolitrico (PH) de sementes de duas
cultivares de trigo, obtidas de plantas sob acao de diferentes herbicidas
aplicados em duas épocas.

PCG (%) CPA (cm) CR (cm) PH (kg hl™)

Epoca de Aplicacdo dos Herbicidas

Cultivar Anterior Posterior Anterior Posteriora Anteriora Posteriora Anteriora Posterior a
a MF? a MF aMF MF MF MF MF MF
BRS 177 741 58" 7,2 9,0™ 1™ 157 73,91 76,01
BRS Umbu 43 a7 8,1 8,8 11 13 "75,82 76,57
C.V. (%) 12,5 11,4 10,2 1,0

' Médias na linha, em cada cultivar, antecedidas por ~ ou ™ diferem ou nao, respectivamente, pelo teste t
(p<0,05). Médias na coluna, em cada época de aplicacdo dos herbicidas, seguidas por ~ou "™ diferem ou
n3o, respectivamente, pelo teste t (p<0,05). > Maturidade Fisiolégica das sementes.

Comparando-se as cultivares BRS 177 e BRS Umbu, em cada época de aplicagcédo
dos herbicidas, observou-se que para o vigor, obtido pelo teste de primeira contagem de
germinacdo, ndo ocorreu diferenca quando os grdos estavam em estadio anterior a
maturidade fisiolOgica, por outro lado quando os gréos avancaram para o estadio posterior
a maturidade fisiologica, a cultivar BRS 177 apresentou resultado superior a cultivar BRS
Umbu (Tabela 1). Para o comprimento de parte aérea das plantulas, o resultado da
cultivar BRS Umbu mostrou-se superior ao da cultivar BRS 177 para primeira época
(anterior a maturidade fisiolégica), ao passo que na segunda época de aplicacao nao foi

observada diferenca entre as cultivares.
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Na variavel comprimento de raiz das plantulas, ambas as cultivares ndo diferiram
para a aplicacdo dos herbicidas ocorrida na primeira época de aplicacédo, sendo que a
cultivar BRS 177 apresentou maior comprimento de raiz para a aplicacdo dos herbicidas
realizada na segunda época (Tabela 1). Infere-se que esses resultados possam ter
ocorrido em virtude a cultivar BRS 177 ser de ciclo médio, enquanto a cultivar BRS Umbu
ser de ciclo tardio, ou seja, na segunda época de aplicacdo dos herbicidas as plantas da
cultivar BRS Umbu poderiam ainda estar translocando assimilados para sementes,
sofrendo interferéncia da aplicacdo dos herbicidas, tanto na primeira contagem de
germinagcdo como para o comprimento das raizes das plantulas.

O peso hectolitrico das sementes de trigo da cultivar BRS Umbu apresentou
desempenho superior ao da cultivar BRS 177, nas duas épocas de aplicacdo dos
herbicidas (Tabela 1). As sementes de trigo provenientes da aplicacédo de paraquate e de
glufosinato de amonio em pré-colheita na fase de grdo leitoso 26 dias ap6s o
florescimento obtiveram valores reduzidos no peso hectolitro, o que prejudicou a
qualidade das sementes (SANTOS e VICENTE, 2009). Esses resultados corroboram o0s
da presente pesquisa, pois a aplicacdo dos herbicidas na primeira época (anterior a
maturidade fisiolégica) de aplicacdo reduziu o peso hectolitro e a qualidade das sementes
comparativamente a segunda época de aplicacéo.

Ao comparar o vigor das sementes de trigo obtido pelo teste de primeira contagem
de germinacdo, nas duas épocas de aplicacdo dos herbicidas, observou-se maior
porcentagem de plantulas normais na segunda época de aplicagcdo, ao utilizar os
herbicidas metsulfuron metilico e paraquate (Tabela 2). A aplicacdo realizada no estadio
anterior ao da maturidade fisiolégica com os herbicidas paraquate e o glifosato foram as
mais prejudiciais ao vigor das sementes, entretanto, no estadio posterior ao da
maturidade fisiologica, o glifosato continuou afetando negativamente a qualidade das

sementes.
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Tabela 2. Primeira contagem de germinacao (PCG), comprimento de parte aérea (CPA) e
comprimento de raiz (CR) das plantulas, peso de mil sementes (PMS) e peso
hectolitrico (PH) de sementes de duas cultivares de trigo, obtidas de plantas
submetidas a diferentes herbicidas e em duas épocas de aplicacéo.

Epoca de Aplicacdo dos Herbicidas

g PCG (%) CPA (cm) CR (cm) PMS (g) PH (kg hr'")
Herbicida
Anterior a Posterior a Anterior a Posterior Anteriora Posteriora Anteriora Posterior a Anterior a Posterior a
MF? MF MF a MF MF MF MF MF MF MF
2,4-D InS54 49 bc "8,8a 8,6 a *159a 14,2 ab ns 29.40a 29,98a "™7600a 76,35a
Metsulfuron ns ns ns ns
Meti *49 ab 59 a 80a 8,7a 13,1b 14,3 ab 30,51a 3054a 76,74a 76,35a
etilico

Glufosinato de
"50 ab 50 bc "$8,3a 8,8a "$13,7b 146 a *26,34b 29.88a *72,34c 76,30a

Amdnio
Glifosato *25¢ 44 c *6,4 b 90a *4,1d 13,8ab *27,42b 2958a *738lb 76,25a
Paraquate *27¢c 58 a *58b 91la *6,1c 130b *26,62b 3068a *7357b 7647a
Sem Aplicacdo *45b 54 ab "°8,7a 9,2a "°13,2b 141ab ™3001a 3060a ™76,71a 760la
C.V. (%) 12,5 11,4 10,2 4,2 1,0

' Médias na linha, em cada herbicida, antecedidas por ou ™ diferem ou ndo, respectivamente, pelo teste t
(p<0,05). Médias na coluna, em cada época, seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05). *Maturidade Fisiolégica das sementes.

O comprimento de parte aérea das plantulas obtido de plantas submetidas a
aplicacdo dos herbicidas glifosato e paraquate, na primeira época de aplicacéo,
apresentaram resultados inferiores aos demais tratamentos, sendo que esse resultado
também foi observado para comprimento de raiz das plantulas (Tabela 2). A aplicacdo dos
herbicidas metsulfuron metilico, glufosinato de amoénio e 2,4-D nao influenciaram o
comprimento da parte aérea das plantulas, ndo diferindo do tratamento testemunha. Na
segunda época de aplicacdo, ndo se verificou influéncia da aplicacdo dos herbicidas no
comprimento de parte aérea das plantulas. Todavia, o comprimento de raiz das plantulas
foi afetado negativamente pela aplicacdo do herbicida paraquate tanto na primeira como
na segunda época de aplicacdo. Constatou-se ainda, que a aplicacdo dos herbicidas
glufosinato de amonio, 2,4-D, metsulfuron metilico e glifosato ndo diferiram do tratamento
testemunha, néo influenciando o comprimento de raiz das plantulas.

O uso dos herbicidas paraquate, diquat e diuron néo afetaram a qualidade
fisiologica das sementes de soja, independentemente do estaddio de aplicacdo. No
entanto, a aplicacéo de glifosato prejudicou a qualidade das sementes, provocando ainda,

fitoxicidade no sistema radicular das plantulas (DALTRO et al.,2010).
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Analisando a primeira época de aplicacdo dos herbicidas, observou-se que 0s
herbicidas glufosinato de amoénio, glifosato e paraquate reduziram o peso de mil
sementes, sendo que a aplicacdo de 2,4-D ou metsulfuron metilico ndo influenciaram o
peso de mil sementes, confirmado pelo tratamento testemunha (Tabela 2). Na segunda
época de aplicacdo dos herbicidas, ndo se encontrou influéncia da aplicacdo dos
herbicidas no peso de mil sementes de trigo.

A aplicacdo do herbicida glufosinato de aménio reduziu o peso hectolitrico das
sementes de trigo, assim como a aplicacdo de glifosato e paraquate (Tabela 2). Na
segunda época de aplicacdo dos herbicidas, ndo se detectou efeito negativo, assim como
constatado no peso de mil sementes e no comprimento de parte aérea das plantulas.
Contrariamente a este resultado, o peso de mil sementes néo diferiu entre as épocas de
aplicacdo dos herbicidas paraquate e glufosinato de aménio, ap6s o florescimento das
plantas de trigo (SANTOS e VICENTE, 2009). Da mesma forma, a avaliacdo da
dessecacdo em pré-colheita de soja consorciada com Brachiaria brizanta cv. Marandu,
com cinco doses de fluazifop-p-butil (0, 15, 30, 45 e 60 g ha*) de paraquate nos estadios
R7 e R8 da soja, ndo provocou alteracdo na massa de 100 sementes (SILVA et al., 2006).

Ao comparar as cultivares no teste de primeira contagem de germinacéao,
observou-se que os herbicidas 2,4-D e glifosato na cultivar BRS Umbu apresentaram
maior porcentagem de plantulas normais que a cultivar BRS 177 (Tabela 3). Entretanto, a
cultivar BRS 177 apresentou desempenho superior ao se utilizar os herbicidas
metsulfuron metilico, paraquate e no tratamento testemunha. Analisando-se a aplicacao
dos herbicidas em cada cultivar, verificou-se que o tratamento com metsulfuron metilico
na cultivar BRS 177 proporcionou maior porcentagem de plantulas normais,
comparativamente aos demais herbicidas, porém néo diferindo do tratamento testemunha,
enquanto que na cultivar BRS Umbu, apenas o tratamento com 2,4-D foi superior aos
demais. A aplicacdo dos herbicidas glifosato, paraquate + diuron e glufosinato de aménio
em diferentes doses em pré-colheita, afetou a primeira contagem de germinacao, assim
como a germinacdo de sementes de azevém remanescentes, quando comparativamente
com a testemunha (CAMPOS et al., 2012).
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Tabela 3. Primeira contagem de germinacdo de sementes de duas cultivares de trigo,
obtidas de plantas sob a acédo de diferentes herbicidas, em duas épocas de

aplicacao.
Primeira contagem da germinacgéo (%)
Herbicida Cultivar
BRS 177 BRS Umbu
2,4-D tx49 ¢ 55 a
Metsulfuron Metilico *60 a 48 b
Glufosinato de Amonio 52 bc 48 b
Glifosato *31d 38¢c
Paraquate *46 C 38¢c
Sem Aplicagéo *55 ab 44 be
C.V. (%) 12,5

' Médias na linha, em cada herbicida, antecedidas por ~ou ™ diferem ou n&o, respectivamente, pelo teste t
(p=0,05). Médias na coluna, em cada cultivar, seguidas por mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Duncan (p=<0,05).

Ao analisar-se 0 nimero de sementes por planta e o peso de mil sementes,
constata-se que em ambas as variaveis, a cultivar BRS Umbu foi superior a cultivar BRS
177 (Tabela 4). Infere-se que estas variaveis sao influenciadas principalmente por
caracteristicas genéticas das cultivares, ndo sofrendo desta forma efeito acentuado da
aplicacdo dos herbicidas, sendo realizado no estadio em que estas caracteristicas ja

estavam definidas.

Tabela 4. Numero de sementes por planta e peso de mil sementes (PMS) de cultivares de
trigo, obtidas de plantas submetidas a aplicacdo de diferentes herbicidas, em
duas épocas de aplicacao.

Cultivar NuUmero de sementes por planta PMS (g)

BRS 177 30* 28,7 *
BRS Umbu 32 29,8

C.V. (%) 13,0 4,2

* Médias na coluna, seguidas por ou ™ diferem ou nao, respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Ao analisar o fator época de aplicacdo para a variavel germinacado, observou-se

que na cultivar BRS 177 os tratamentos com os herbicidas 2,4-D, metsulfuron metilico,
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glufosinato de amonio, glifosato e paraquate apresentaram resultados inferiores na
aplicacdo anterior a maturidade fisiol6gica (Tabela 5). Esse fato pode ter ocorrido em
virtude das sementes nao terem atingido a maturidade fisiolégica (sementes com
aproximadamente 35% de umidade), ou seja, 0 maximo percentual de germinacao.

Analisando-se a cultivar BRS Umbu, constatou-se que a aplicacdo dos herbicidas
2,4-D e metsulfuron metilico na primeira época proporcionaram maior porcentagem de
germinacao, enquanto que os herbicidas glifosato e paraquate geraram sementes com
menor germinacéo (Tabela 5). Infere-se que tanto o herbicida glifosato como o paraquate
tenham obtido desempenho superior na segunda época de aplicacdo, em virtude de na
primeira época, as sementes nao tinham atingido a maturidade fisiologica. O uso dos
herbicidas dessecantes paraquate e glifosato, aplicados entre os estadios 11.2 e 11.3,
nas doses 1, 1,5 e 2 L ha™, ndo prejudicam a germinacéo de cevada e ndo aceleram o
processo de reducdo da germinacéo ao longo do periodo de armazenagem (CAIERAO e
ACOSTA, 2007).
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Tabela 5. Germinacao (G) de sementes de trigo de duas cultivares, obtidas de plantas
submetidas a aplicagdo de herbicidas em duas épocas.

G (%)
Herbicida Cultivar Epoca de Aplicacdo dos Herbicidas
Anterior a MF* Posterior a MF
> 4D BRS 177 ‘* 89 a ne 94 a *
’ BRS Umbu * 84 A 65 A
Metsulfuron BRS 177 * 81 a s 95 a *
Metilico BRS Umbu "S 83 AB 75 A
Glufosinato de BRS 177 * 81 a ns 91 a *
Aménio BRS Umbu " 73 B 73 A
BRS 177 * 30 b * 86 a *
Glifosato
BRS Umbu * 52 C 73 A
BRS 177 * 34 b ns 9% a *
Paraquate
BRS Umbu * 31 D 66 A
BRS 177 "> 88 a * 87 a *
Sem Aplicagéo
BRS Umbu " 73 B 72 A
CV.% 9,4

' Médias antecedidas na linha, em cada herbicida, por ~ou ™ diferem ou n&o, respectivamente, pelo teste t
(p<0,05). Médias sucedidas na coluna, comparando cultivar dentro de época de aplicacdo dos herbicidas,
por ou " diferem ou nao, respectivamente, pelo teste t (p<0,05). Médias seguidas por letras mintsculas ou
maidsculas, na coluna, comparam herbicida dentro de cultivar em cada época de aplicacdo dos herbicidas,
respectivamente, pelo teste de Duncan (p<0,05). > Maturidade Fisiolégica das sementes.

Comparando herbicidas, pode-se observar na cultivar BRS 177, na primeira época
de aplicagdo, que 2,4-D, metsulfuron metilico, glufosinato de amonio e o tratamento
testemunha foram os que apresentaram maior germinacdo, sendo que a aplicagcdo dos
herbicidas glifosato e paraquate reduziram drasticamente a germinagao das sementes. Na
cultivar BRS Umbu, entretanto, a aplicacdo do herbicida 2,4-D apresentou maior
porcentagem de germinacdo (Tabela 5). Na segunda época de aplicacdo dos herbicidas
nao se verificou diferenca entre os tratamentos em ambas as cultivares (Tabela 5),
confirmando que a aplicac&o de herbicidas deve ocorrer apds a maturidade fisiolégica das
sementes, estadio em que as sementes encontram-se com aproximadamente 35% de
umidade.

Em estudo realizado com soja, a maior porcentagem de germinacao foi observada

nas sementes colhidas nos estadios R7 e R8, em comparacdo ao estadio R6, sendo que
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ao comparar no decorrer das épocas de amostragens (2, 4, 6, 8 e 10 dias) apos a
aplicacdo dos dessecantes (glifosato ou paraquate) houve reducdo da qualidade
fisiologica das sementes no estadio R8, sendo esse fato atribuido ao maior tempo de
permanéncia no campo (MARCANDALLI et al., 2011). No entanto, foram observadas
reducdes na qualidade das sementes de cevada, ao longo do tempo, com o0 uso de
dessecantes em pré-colheita (MOORE e JETTNER, 2007).

Para o vigor das sementes, avaliado pelo teste de frio, ao comparar as épocas de
aplicacao dos herbicidas em ambas as cultivares, verificou-se que a aplicagcao de glifosato
e paraquate causaram drastica reducao do vigor das sementes na aplicacdo anterior a
maturidade fisiolégica (Tabela 6). Entretanto, para a aplicacéo dos herbicidas, de maniera
geral, observou-se, na segunda €época, que as sementes proporcionaram maior
percentual de plantulas normais. A reducdo acentuada no vigor das sementes na primeira
época de aplicacdo pode ter ocorrido em virtude das sementes ndo terem atingido a
maturidade fisiologica (grau de umidade das sementes préximo a 35%). Na segunda
época (posterior a maturidade fisiologica) de aplicacdo, as sementes ndo apresentavam
mais translocacdo de fotoassimilados com a planta mé&e, ndo afetando o vigor das
mesmas.

Ao comparar as cultivares, na primeira época (anterior a maturidade fisiolégica) de
aplicacdo, a cultivar BRS 177 mostrou superioridade ao utilizar o herbicida 2,4-D, ao
passo que, ao se empregar glifosato, a cultivar BRS Umbu apresentou maior
porcentagem de plantulas normais (Tabela 6). Na segunda época de aplicacdo, a cultivar
BRS 177 apresentou maior vigor das sementes nos tratamentos com 2,4-D e testemunha.

Ao comparar herbicidas, observou-se que os herbicidas 2,4-D, metsulfuron
metilico, glufosinato de aménio e o tratamento testemunha apresentaram resultados
superiores para a cultivar BRS 177, na primeira época de aplicacdo (Tabela 6). Na
segunda época, os tratamentos que promoveram maior vigor no teste de frio foram os
com 2,4-D e metsulfuron metilico, que, no entanto nao diferiram dos tratamentos com
glufosinato de amonio, glifosato e testemunha. Na cultivar BRS Umbu, na primeira época
de aplicacdo, o tratamento com glufosinato de amoénio foi o que apresentou maior vigor,
nao diferindo dos tratamentos com metsulfuron metilico e testemunha. J&, na segunda

época de aplicacao, para a cultivar BRS Umbu, ndo houve diferenca entre os tratamentos.
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Infere-se que as sementes ja tinham passado da maturidade fisiolégica, ou seja, nao

estavam recebendo nutrientes das plantas.

Tabela 6. Teste de frio (TF) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes de trigo de
duas cultivares, obtidas de plantas submetidas a aplicacdo de herbicidas em

duas épocas.
TF (%) EA (%)
Herbicida Cultivar Epoca de Aplicacdo dos Herbicidas
Anterior a MF° Posterior a MF Anterior a MF Posterior a MF
o 4D BRS 177 92 a 92 a " 45 a 49 a
' BRS Umbu " 84 B 85 A S 31 AB 28 A
Metsulfuron BRS 177 ™92 a ™ 92 a ™ "S40 ab ™ 37 b
Metilico BRS Umbu "S 88 AB 87 A "S37 A 30 A
Glufosinato de BRS 177 " 93 a ™ 91 ab ™ "3 b 52 a
Amonio BRS Umbu 91 A 88 A " 27 B 26 A
BRS 177 T 40 ¢ 90 ab ™ 14 ¢ 0™ 45 ab
Glifosato . *
BRS Umbu 72 C 87 A 18 C 32 A
BRS 177 59 b ™ 85 b ™ 7 ¢ 0™ 40 b
Paraquate . .
BRS Umbu 61 D 84 A 6 D 30 A
_ BRS 177 " 91 a ™ 90 ab " 47 a 45 ab
Sem Aplicagéo
BRS Umbu "S 88 AB 84 A "S 28 B 29 A
CV.% 4.1 16,6

T Médias antecedidas na linha, em cada herbicida, por ou "™ diferem ou néo,* respectivamente, pelo teste t (p<0,05).
Médias sucedidas na coluna, em cada época de aplicacdo dos herbicidas, por  ou ™ diferem ou n&o, respectivamente,
pelo teste t (p<0,05). Médias seguidas por letras minUsculas ou mailisculas, na coluna, comparam herbicidas em cada
cultivar, respectivamente, pelo teste de Duncan (p<0,05). Maturidade fisioldgica.

No teste de envelhecimento acelerado, comparando-se as épocas de aplicacdo dos
herbicidas, observou-se que os tratamentos com glufosinato de amodnio, glifosato e
paraquate promoveram maior porcentagem de plantulas normais, na aplicacdo na
segunda época, para a cultivar BRS 177 (Tabela 6). Na cultivar BRS Umbu, a aplicacdo
dos herbicidas glifosato e paraquate na segunda época apresentou resultados superiores
comparativamente com a primeira época. Para a comparacéo de cultivares, na primeira
época de aplicacdo, a cultivar BRS 177 apresentou sementes mais vigorosas nos
tratamentos 2,4-D, glufosinato de amoénio e testemunha, nédo tendo diferenca entre os

demais tratamentos. Na segunda época de aplicacdo, a cultivar BRS 177 apresentou
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maior porcentagem de plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado em todos
os tratamentos. Ao comparar-se os herbicidas, constatou-se que na primeira época de
aplicacéo, para a cultivar BRS 177, os tratamentos com 2,4-D e testemunha foram os que
promoveram sementes mais vigorosas, néo diferindo, porém do tratamento com
metsulfuron metilico. Para a cultivar BRS Umbu, o tratamento com metsulfuron metilico e
2,4-D foram os que apresentaram sementes mais vigorosas. Na segunda época de
aplicacao, a cultivar BRS 177 apresentou desempenho superior nos tratamentos com 2,4-
D e glufosinato de amoénio, ndo sendo diferentes do tratamento com glifosato e
testemunha, sendo que na cultivar BRS Umbu néo se verificou diferenca entre os
tratamentos utilizados.

A pratica de dessecacdo pré-colheita na cultura do trigo, além de antecipar e
uniformizar a colheita pode propiciar controle de plantas daninhas de dificil controle em
cultura subsequente. Essa pratica requer varios cuidados, visto que a antecipacdo ou
atraso da dessecacdo com herbicidas pode acarretar em efeitos prejudiciais na
produtividade, na qualidade grédos e sementes, além de causar residuos nos gréos.
Assim, a aplicacdo deve ser realizada apdés a maturacao fisiolégica, quando cessa a
producao de fotoassimilados para os grdos/sementes e esses apenas perdem agua, ndo
havendo riscos de perdas de producdo. A recomendac¢éo mais segura é a aplicacdo com
os graos com umidade entre 30 e 35% de dgua (MUNDSTOCK, 1999).

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, na instrucdo normativa
numero 26 de 8 de outubro de 2010, estabelece os limites méaximos de residuos de
alguns herbicidas em graos de trigo para consumo, sendo que para 2,4-D, glifosato e
metsulfuron metilico os valores s&o de 0,20, 0,05 e 0 mg kg™ de grdos, respectivamente
(BRASIL, 2010). Vale ressaltar que os herbicidas 2,4-D, metsulfuron metilico e glifosato
apesar de apresentarem limites maximos de residuos estabelecidos na legislacdo, nao
sdo registrados para pratica de dessecacdao em pré-colheita na cultura do trigo, assim
como os herbicidas glufosinato de amonio e paraquate.

A aplicacdo dos herbicidas metsulfuron metilico (seletivo e sistémico) ou paraquate
(n&o seletivo e contato) quando aplicados anterior a maturidade fisiologica ou posterior a
maturidade fisiol6gica, nas cultivares BRS 177 e BRS Umbu, ndo apresentaram efeito

residual nos gréos (Tabela 7). O glufosinato de aménio (ndo seletivo e contato) também
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nao apresentou acao residual, quando aplicado posterior a maturidade fisiiologica nas
duas cultivares, porém quando aplicado em estadio anterior a maturidade fisioldégica gerou
acao residual nos graos, nas cultivares BRS 177 e BRS Umbu. Apesar do glufosinato de
amonio ter sido cogitado como produto possivel de ser utilizado para a dessecacgao pré-
colheita de trigo e cevada (INFORMACOES TECNICAS PARA TRIGO E TRITICALE,
2012) verificou-se que o herbicida se aplicado em estadio anterior a maturidade fisioldgica

pode apresentar residual nos graos prejudiciais a saude.

Tabela 7. Analise residual de graos de trigo, anterior e posterior a maturidade fisioldgica,
apo0s a dessecacao com herbicidas.

_ o Estadio Fenolégico de Resultado (mg kg™ de LOQ (mg kg™ de
Cultivar Herbicida

Aplicacdo graos) graos ')
Metsulfuron Anterior a MF* ND? 0,01
Metilico Posterior a MF ND 0,01
Glufosinato de Anterior a MF 0,48 0,01
Amonio Posterior a MF ND 0,01
BRS 177 Anterior a MF ND 1
Paraquate .
Posterior a MF ND 1
) Anterior a MF 33,08 0,1
Glifosato
Posterior a MF 0,51 0,1
Anterior a MF 0,01 0,01
2,4-D )
Posterior a MF ND 0,01
Metsulfuron Anterior a MF ND 0,01
Metilico Posterior a MF ND 0,01
Glufosinato de Anterior a MF 0,27 0,01
Amobnio Posterior a MF ND 0,01
BRS Anterior a MF ND 1
Paraquate )
Umbu Posterior a MF ND 1
) Anterior a MF 22,17 0,1
Glifosato
Posterior a MF ND 0,1
Anterior a MF ND 0,01
2,4-D
Posterior a MF ND 0,01

“Maturidade fisiologica. "LOQ: Limite de quantificacdo; °ND: < que o limite de deteccéo.

A aplicacao de glifosato (n&o seletivo e sistémico) proporcionou residual nos graos

na cultivar BRS 177, nos dois estadios de aplicacdo, porém, a cultivar BRS Umbu
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apresentou efeito residual na aplicacdo realizada anterior a maturidade fisiolégica e nao
verificou-se efeito residual do herbicida quando aplicado posterior a maturidade fisiol6gica
(Tabela 7). Para o herbicida 2,4-D (seletivo e sistémico) ndo foram observados efeito
residual na cultivar BRS Umbu, nos dois estadios fenoldgicos de aplicacdo, enquanto para
a cultivar BRS 177 verificou-se residual de 0,01 mg kg™ de grdos, na aplicacéo anterior a
maturidade fisioldgica.

Os limites maximos de residuos de herbicidas estabelecidos pela legislacdo em
graos de trigo partem do pressuposto de que respeitadas as modalidade de aplicacao,
dosagens e prazos de caréncia, serdo mantidos os limites de residuos nos gréos. O limite
méaximo de residuo de glifosato é de 0,05 mg kg™ de gréos, sendo que detectou-se 33,08
e 22,17 mg kg™’ de grdos nas cultivares BRS 177 e BRS Umbu, respectivamente, quando
a aplicacao foi realizada anterior a maturidade fisioldgica, ja quando aplicou-se posterior a
maturidade fisiolégica os residuos foram de 0,51 mg kg™ de grdos na cultivar BRS 177 e
nao conseguiu-se determinar residuos na cultivar BRS Umbu, sendo que o limite de
quantificacéo é de 0,1 mg kg™ de gréos.

O limite maximo de residuo permitido pela legislacao vigente para o herbicida 2,4-D
é de 0,20 mg kg™ de grdos, sendo que detectou-se a presenca do residuo apenas quando
a aplicacdo foi realizada anterior a maturidade fisiologica na cultivar BRS 177. Para
metsulfuron metilico a legislacdo n&o permite a presenca de residuos desse herbicida em
graos de trigo, sendo que ndo se detectou a presenca do mesmo quando aplicado em
pré-colheita, porém vale salientar que o limite de quantificagcdo da andlise é de 0,01 mg
kg™ de gréos.

O herbicida paraquate quando aplicado em pré-colheita anterior e posterior a
maturidade fisioldgica nas cultivares de trigo BRS 177 e BRS Umbu ndo apresentaram
residuos superiores ao nivel de quantificacdo da analise, ou seja, superior a 1,00 mg kg™
de grdos. J4, para o herbicida glufosinato de aménio verificou-se residual de 0,48 mg kg™
de gréos quando aplicado na cultivar BRS 177 anterior a maturidade fisiolégica, sendo
que nos demais tratamentos nao foi possivel detectar residuos do herbicida dentro do
limite maximo de quantificacéo da anélise que é de 0,01 mg kg™ de gréos. Ressalta-se de
maneira geral, que os herbicidas quando aplicados em estadios fenol6gicos mais

avancados apresentam menores residuais nos graos, bem como a cultivar BRS 177 (ciclo
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meédio) apresentou maiores residuas comparativamente a cultivar BRS Umbu (ciclo

tardio).

3.4. CONCLUSOES

A dessecacdo em pré-colheita com herbicida realizada no estadio posterior a
maturidade fisiologica, de maneira geral, ndo influencia a qualidade fisiolégica e a
produtividade de sementes de trigo das cultivares BRS Umbu e BRS 177.

A dessecacéo de trigo com paraquate e glifosato realizada anterior a maturidade
fisiologica reduz a viabilidade das sementes, sendo que o vigor € influenciado pela
aplicacdo dos herbicidas quando a aplicacdo ocorre em estadio anterior ou posterior a
maturidade fisioldgica.

A aplicacdo de metsulfuron metilico, paraquate e 2,4-D ndo apresentam efeitos
residuais elevados nos grdos se aplicados anterior ou posterior a maturidade fisiologica,
enquanto a aplicacdo de glufosinato de aménio e glifosato anterior a maturidade

fisiologica geram altos niveis de residuo nos gréos de trigo.
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4. CAPITULO Il - Produtividade e qualidade fisiolégica de sementes de trigo em
funcdo da competicdo com nabo sob a aplicagcédo de nitrogénio e

de trinexapac-ethyl

4.1. INTRODUCAO

A produtividade da cultura do trigo estd diretamente relacionada com o
estabelecimento das plantas em campo, que por sua vez € reflexo das praticas de manejo
utilizadas, com destaque para a utilizacdo de sementes certificadas e com elevada
qualidade. A adubacdo equiliborada com macro e micronutrientes, principalmente com
doses adequadas de nitrogénio, o controle adequado de plantas daninhas doencas e
insetos sédo fundamentais para a producdo de sementes de trigo com alta qualidade
fisiolGgica.

O interesse em elevar a produtividade da cultura do trigo tem estimulado e
intensificado a adogcdo de praticas de manejo na cultura, destacando-se a utilizacao de
elevadas doses nitrogénio. Para isso, a utilizacdo de reguladores de crescimento vegetal
torna-se ferramenta fundamental para melhorar a eficiéncia produtiva das plantas.

Na cultura do trigo, a deficiéncia em nitrogénio afeta a producdo de biomassa e a
eficiéncia de uso da radiacao solar, com acentuado efeito sobre a produtividade de graos
e seus componentes (HEINEMANN et al.,, 2006, KUTMAN et al.,, 2011). No Brasil,
tradicionalmente, sdo usados de 30 a 60 kg ha™ de nitrogénio, sendo as menores doses
utilizadas em solos mais férteis e em sucessao com leguminosas (PAGLIOSA et al.,
2013). Baixas doses limitam a produtividade e altas doses podem levar ao acamamento,
dificultando a colheita, reduzindo a produtividade e comprometendo a qualidade dos gréos
(RODRIGUES et al., 2003; MASSARQOTO et al., 2007; TEIXEIRA FILHO et al., 2010).
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Com a utlizagdo de cultivares modernos, tem-se observado maxima resposta na
produtividade de grdos de trigo com as doses de adubacé&o nitrogenada variaveis de 120
a 185 kg ha™ (TRINDADE et al., 2006, TEIXEIRA FILHO et al., 2010).

Assim, a utilizacdo de técnicas de manejo que possibilitem elevar a tolerancia ao
acamamento passou a ser extremamente importante, uma vez que 0 acamamento
prejudica a produtividade e a qualidade dos grdos do trigo e dificulta a colheita
mecanizada (ZAGONEL e FERNANDES, 2007; ESPINDULA et al.,, 2010; TEIXEIRA
FILHO et al.,, 2010). Nesse sentido, a utilizacdo de regulador de crescimento, como 0
trinexapac-ethyl, tem se destacado pela eficiéncia na reducdo da estatura das plantas,
melhoria da arquitetura foliar de trigo e pelo aumento do didametro de colmo, diminuindo o
acamamento e aumentando o aproveitamento da radiacdo solar, com aumento da
produtividade (ZAGONEL e FERNANDES, 2007).

O termo acamamento de planta refere-se a curvatura do caule em direcao ao solo,
causada pela massa de agua acumulada nas espigas maduras, ventos, baixa resisténcia
do colmo, entre outros fatores (ESPINDULA et al., 2010). Em cereais e outras culturas
anuais graniferas, além de prejudicar a produtividade e a qualidade dos gréos, este
fendmeno dificulta a colheita do gréo de forma mecanizada (ZAGONEL e FERNANDES,
2007). De modo geral, o acamamento tem sido controlado mediante restricdo da
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e/ou com uso de cultivares resistentes (BUZETTI
et al., 2006). No entanto, o problema também pode ser solucionado pela utilizacdo de
reguladores de crescimento.

O trinexapac-ethyl atua nas plantas reduzindo a elongacéo dos entre nés no estadio
vegetativo, interferindo no final da rota metabodlica da biossintese do acido giberélico
(RAJALA e PELTONEN-SAINIO, 2001, HECKMAN et al., 2002), pela inibicdo da enzima
3B-hidroxilase (NAKAYAMA et al.,, 1990), reduzindo drasticamente o nivel do acido
giberélico ativo (GA;) e, assim, aumentando acentuadamente a quantidade do precursor
biossintético imediato GA, (DAVIES, 1987). A provavel causa da inibicdo do crescimento
das plantas € a reducédo no nivel do acido giberélico ativo GA;, que atua na elongacéao
dos entre nés (RADEMACHER, 2000). Esse redutor de crescimento também inibe
parcialmente o transporte de elétrons na mitocondria, diminuindo a respiracdo celular,

indicando outro local potencial de acdo para o trinexapac-ethyl (HECKMAN et al., 2002).
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Na regido Sul do Brasil, as espécies Liliopsida — azevém (Lolium multiflorum Lam.) e
Magnoliopsida — nabo (Raphanus spp.) destacam-se como as principais plantas daninhas
infestantes da cultura do trigo, tendo sua incidéncia aumentada nos ultimos anos devido a
utilizagcdo como cobertura de solo e formacao de pastagens de inverno (LAMEGO et al.,
2013). Quanto maior a semelhanca entre as espécies, mais intensa sera a competi¢cao por
recursos do meio (RADOSEVICH et al., 1997). A competicdo entre plantas ocorre se um
(ou mais) dos recursos essenciais ao seu desenvolvimento e crescimento encontram-se
em quantidade limitada para atender as necessidades de todos os individuos presentes
no meio. No ambiente, pode ocorrer competicdo intraespecifica e/ou interespecifica,
podendo a ultima ser mais representativa, dependendo do nicho ecoldgico (RIGOLI et al.,
2008).

Na literatura faltam informagGes sobre o efeito da interferéncia de Raphanus
raphanistrum em trigo, quando associado a utilizacdo do trinexapac-ethyl como estratégia
para aumento das doses de nitrogénio. A hipotese dessa pesquisa é que a competicdo de
Raphanus raphanistrum reduz a produtividade de sementes de trigo e que a aplicacdo de
trinexapac-ethyl permite aumentar as doses de nitrogénio e consequentemente da
produtividade de sementes.

Diante desse contexto, objetivou-se na presente pesquisa avaliar a produtividade e a
qualidade fisiologica de sementes de trigo em competicdo com nabo e sob a aplicacéo de

trinexapac-ethyl e nitrogénio.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2012 em campo no Centro
Agropecuario da Palma (CAP) e no Laboratério Didatico de Analise de Sementes LDAS,
ambos pertencentes a Universidade Federal de Pelotas (UFPel). O delineamento
experimental adotado foi blocos ao acaso, com quatro repeticdes. O solo, classificado
como Argissolo Vermelho-amarelo, de textura franco-arenosa, pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2006). As unidades experimentais foram constituidas

de parcelas com 1,53 m x 5 m, totalizando 7,65 m?.
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O preparo do solo foi realizado pelo sistema convencional de cultivo. Realizou-se a
dessecacdo em area total com glifosato (Atanor 48®) na dose de 3 L ha™ e volume de
calda de 120 L ha, ap6s a semeadura a fim de eliminar as plantas daninhas presentes e
uniformizar a emergéncia delas e da cultura. A semeadura foi realizada no dia
22/06/2012, na densidade de 105 kg ha™ de sementes de trigo, cultivar BRS Guamirim
(ciclo precoce), utilizando-se semeadora regulada para espagcamento entre linhas de 0,17
m e distribuicdo de 60 sementes por metro. As sementes foram tratadas com Vitavax-
Thiram 200 SC® na dose de 2,5 mL kg™ de semente e Cruiser® na dose de 0,5 mL kg™ de
semente, sendo o volume de calda utilizado de 13 mL kg™ de semente.

A adubacéo de base utilizada foi realizada de acordo a anélise quimica do solo,
sendo as demais adubacOes nitrogenadas em cobertura realizadas no estadio de
perfilhamento e 15 dias apds, conforme os tratamentos. O controle de plantas daninhas e
insetos e as demais préticas de manejo foram realizadas conforme as recomendaces
para a cultura INFORMACOES TECNICAS PARA TRIGO E TRITICALE, 2011).

Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial, sendo o fator A: a
presenca ou auséncia da espécie daninha (nabo); o fator B: com ou sem aplicacdo de
trinexapac-ethyl (Moddus®); e, o fator C doses de nitrogénio (0; 50; 100 e 150 kg de
nitrogénio por hectare), sendo a fonte de nitrogénio utilizada uréia.

A populacédo de cinco plantas por metro quadrado nos tratamentos em competicao
no nabo foi obtida a partir do banco de sementes do solo, sendo que para estabelecer a
populacdo desejada, protegeram-se as plantas com copos plasticos, e realizou-se
aplicacdo do herbicida Basagran 600® (Bentazona), dose 1,3 L ha™ + Assist® na dose de
1 L ha™. Para o controle das espécies da familia Poaceae foi utilizado o herbicida Topik
240° (clodinafope-propargil), na dose de 0,25 L ha™, acrescido de 6leo mineral Assist® na
dose de 0,5% viv. O regulador de crescimento trinexapac-ethyl (Moddus®) foi aplicado na
dose de 0,4 L ha, no estadio em que as plantas apresentavam 1° e 2° nés visiveis. Para
a aplicacado dos herbicidas e do regulador de crescimento, utilizou-se pulverizador costal
pressurizado com CO,, equipado com quatro pontas 110 015 do tipo leque. Para a
aplicacdo do herbicida o equipamento foi calibrado para aplicar o volume de calda de 120
L ha™, enquanto para aplicac&do do regulador de crescimento, o volume de calda utilizado
foi de 200 L ha™.
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A colheita foi realizada quando ambas as cultivares apresentavam em media grau
de umidade de aproximadamente 16%. As variaveis numero de sementes por espiga e
namero de antécios por espiga foram obtidas por contagem, realizadas em amostra de
dez espigas, coletadas aleatoriamente na area Util de cada unidade experimental.

Apoés a colheita as plantas foram trilhadas e avaliou-se as variaveis indice de
colheita, produtividade biolégica, produtividade de sementes, peso hectolitrico e peso de
mil sementes, conforme descrito abaixo:

indice de colheita (IC): foi determinado em &area de 0,25 m? pela divisdo da
produtividade de gréos pela producdo de biomassa total acima do solo (produtividade
biol6gica), de acordo com a formula: IC (%) = (Producdo de Sementes (g) / Producéo de
Fitomassa (g)) x 100. A produtividade Biol6gica (PB) foi determinada em area de 0,25 m?
pela pesagem da matéria seca total (Massa seca da parte aérea + graos), obtida por
parcela e seca em estufa com circulagdo forcada de ar aquecido a 60 °C por 72 horas.

Produtividade de sementes: foi obtida pela pesagem das sementes colhidas na
area Gtil de 3,57 m? (7 linhas X 3 m) de cada parcela, transformado para kg ha’ e
corrigido para 13% de umidade.

Peso hectolitrico (PH): determinado em quatro repeticées por unidade experimental
em balanga especifica, com capacidade de um litro de sementes, sendo o resultado
expresso em kg hL™.

Peso de mil sementes (PMS) - foram utilizadas oito repeticdes de 100 sementes
por unidade experimental. Para estas pesagens calculou-se a média, o desvio padrao e o
coeficiente de variacdo. Todas as unidades experimentais apresentaram coeficiente de
variacao inferior a quatro, portanto, multiplicou-se a média por 10, e assim obteve-se o
peso de mil sementes (BRASIL, 2009).

A qualidade fisiologica das sementes produzidas foi avaliada pelos testes:

Germinacao (G) - realizado com quatro repeticbes de 50 sementes para cada
tratamento, em substrato de papel de germinacéo (“germitest”), previamente umedecido
com agua destilada, utilizando-se a proporcdo 2,5 vezes a massa do papel seco, e
mantido a temperatura de 20 °C. As avaliagOes foram efetuadas conforme as Regras para

Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) aos quatro e oito dias apds a semeadura.
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Primeira contagem da germinacdo (PCG) - constou da determinacdo da
percentagem de plantulas normais aos quatro dias, apés a semeadura, por ocasido da
realizacdo do teste de germinacéao.

Envelhecimento acelerado (EA) - foi utilizado caixa gerbox com tela metélica
horizontal fixada na posicdo mediana. Foram adicionados 40 mL de agua destilada ao
fundo de cada caixa gerbox, e sobre a tela distribuidas as sementes a fim de cobrir a
superficie da tela, constituindo uma Unica camada. Em seguida, as caixas contendo as
sementes foram tampadas e mantidas em incubadora do tipo BOD, a 41 °C, por 72 horas.
Apoés este periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, conforme
descrito anteriormente. A avaliagcdo ocorreu apo0s quatro dias, sendo o0s resultados
expressos em percentagem de plantulas normais (MARCOS FILHO, 1999).

Teste de frio: foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento,
distribuidas em substrato de papel de germinagdo “germitest”, previamente umedecido
com agua destilada utilizando-se 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos foram
colocados no interior de sacos plasticos e mantidos em refrigerador a 10 °C, durante sete
dias. ApoOs este periodo, procedeu-se o teste de germinacdo conforme descrito
anteriormente. A avaliacdo ocorreu ap0s quatro dias, sendo os resultados expressos em
percentagem de plantulas normais (CICERO e VIEIRA, 1994).

Comprimento de parte aérea (CPA) e raiz (CR): realizado no quarto dia apos a
montagem do teste de germinacdo, sendo dez plantulas escolhidas aleatoriamente,
obtidas a partir da semeadura de quatro repeticdes de 20 sementes por tratamento, no
terco superior da folha de papel do tipo “germitest” umedecidas com quantidade de agua
na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos foram postos em germinador
regulado a 20°C, conforme determinacdes descritas por Nakagawa, (1999). Determinou-
se 0 comprimento total e da parte aérea das plantulas, com auxilio de régua graduada em
milimetros, sendo o comprimento da raiz determinado pela diferenca entre o comprimento
total e o comprimento da parte aérea. Os comprimentos médios total de plantulas, parte
aérea e raiz, foram obtidos somando-se as medidas de cada repeticao e dividindo-se pelo
namero de plantulas avaliadas, com os resultados expressos em centimetros.

Os dados médios obtidos foram analisados quanto a normalidade e

homocedasticidade e, posteriormente submetidos, a analise de variancia, e sendo
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significativa, procedeu-se a comparagcdo entre meédias de presenca ou ndo de nabo
(competicdo) e aplicacdo ou néao de trinexapac-ethyl pelo teste “t” (p<0,05) e regresséao

por modelos lineares para doses de nitrogénio (p<0,05).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interacdo tripla entre os fatores para as variaveis peso hectolitrico,
teste de frio e peso de sementes. No que diz respeito ao peso de mil sementes houve
interac&o dupla quando ocorreu a aplicagao de trinexapac-ethyl e a competicdo com nabo
e a aplicacdo de trinexapac-ethyl e as doses de nitrogénio. Para o0s testes de
envelhecimento acelerado, comprimento de raiz das plantulas e produtividade de
sementes observou-se interacdo dupla entre a competicdo com nabo e as doses de
nitrogénio. O numero de sementes por espiga apresentou interacdo dupla entre os fatores
aplicacédo de trinexapac-ethyl e dose de nitrogénio, bem como entre a competicdo com
nabo e aplicacdo de trinexapac-ethyl. Para primeira contagem de germinagéo,
germinacdo, indice de colheita e produtividade biologica ocorreu também interacdo dupla
entre os fatores competicdo com nabo e dose de nitrogénio, assim como para a aplicacéo
de trinexapac-ethyl e doses de nitrogénio. As varidveis comprimento de parte aérea de
plantula e nimero de antécios por espiga verificou-se apenas o efeito principal da
competicdo com nabo e de doses de nitrogénio.

Ocorreu reducdo no numero de sementes por espiga nas plantas que estavam em
competicdo com nabo e com a aplicacdo de trinexapac-ethyl, sendo que o tratamento sem
a aplicacdo de trinexapac-ethyl obteve desempenho superior ao tratamento com a
aplicacdo do produto. Na auséncia da competicdo com nabo, independentemente da
aplicacdo ou néo de trinexapac-ethyl, ndo houve interferéncia no nimero de sementes por
espiga (Tabela 1). Em condigcdo de competicdo, o nabo tende a alocar maior quantidade
de recursos fotossintéticos no desenvolvimento de sua estatura (TIRONI et al., 2014),
interferindo na translocacdo de fotoassimilados das plantas de trigo para formacéo de

sementes.
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Tabela 1. NUmero de sementes por espiga de plantas de trigo apés a aplicacdo de
trinexapac-ethyl e em competicdo com nabo (CAP/UFPel/2012).
NUmero de sementes por espiga

Aplicacao de trinexapac-ethyl Competicdo com nabo
Presenca Auséncia
Com Y19° 21"™
Sem " 21 21
C.V. (%) 9,7

* Médias antecedidas na linha, com ou sem a aplicacdo de trinexapac-ethyl, diferem () ou ndo diferem ™),
e médias sucedidas na coluna, dentro de presenc¢a ou auséncia da competicdo com nabo, diferem () ou ndo
diferem ("), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

O aumento das doses de nitrogénio com e sem a aplicacdo de trinexapac-ethyl,
apresentou diferenca apenas no tratamento sem a aplicacdo de nitrogénio, sendo que a
aplicacao de trinexapac-ethyl reduziu o niumero de sementes por espiga (Tabela 2). Pode
se inferir que, a aplicag&o de trinexapac-ethyl em condi¢cfes de estresse como deficiéncia
de nitrogénio e em competicdo com nabo afetou negativamente o niumero de sementes
produzidas por espiga. Em trigo, a manutencdo da produtividade de gréos é atribuida a
compensacao dos seus principais componentes: numero de espigas por unidade de éarea,
namero de grédos por espiga e massa média do grdo (HOLEN et al., 2001). Nesse
contexto, embora as maiores doses de trinexapac-ethyl tenham contribuido para o
aumento do numero de perfilhos férteis, elas reduziram o peso hectolitrico e o nimero de

graos por espiga, reduzindo a produtividade de grados (PAGLIOSA et al., 2013).

Tabela 2. Namero de sementes por espiga de trigo apos a aplicacdo de trinexapac-ethyl e
adubacdo com diferentes doses de nitrogénio (CAP/UFPel/2012).

NUmero de sementes por espiga

Doses de nitrogénio (kg ha'l) Aplicacdo de trinexapac-ethyl
Com Sem
0 Y16 19
50 "s 20 22
100 S22 20
150 " 22 22
C.V. (%) 9,7

* Médias antecedidas na linha, diferem () ou néo diferem (™), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).
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Nos tratamentos em que se realizou a aplicacdo de trinexapac-ethyl houve
incremento no numero de sementes por espiga a medida que aumentou a dose de
nitrogénio, até 143,3 kg de nitrogénio por hectare (Figura 1A). Na auséncia da aplicacdo
de trinexapac-ethyl, a resposta desta variavel ao aumento das doses de nitrogénio nédo se
ajustou a nenhum dos modelos testados. O niumero de antécios por espiga aumentou
linearmente com o aumento das doses de nitrogénio até a dose de 150 kg de nitrogénio
por hectare (Figura 1B). Em relacdo ao indice de colheita, com e sem competicdo com
nabo e sob diferentes doses de nitrogénio, nenhum dos modelos testados se ajustou aos
resultados obtidos (Figura 1C). Entretanto, constatou-se reducdao linear para esta mesma
variavel na auséncia de aplicagcdo com de trinexapac-ethyl e & medida que aumentou a
dose de nitrogénio aplicada, independentemente de ser com ou sem a competicdo com a
planta daninha (Figura 1C). Esta reducéo foi na ordem de 3,25 unidades por 50 kg de

nitrogénio.
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Figura 1. Namero de sementes de trigo por espiga em funcéo da aplicagcéo de trinexapac-
ethyl e doses de nitrogénio (A); nUmero de antécios por espiga de trigo em
funcdo das doses de nitrogénio (B) e indice de colheita de trigo em funcdo da
aplicacéo de trinexapac-ethyl e doses de nitrogénio (C) (CAP/UFPel/2012).
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O numero de antécios por espiga ndo foi afetado pela competicdo das plantas de
trigo com nabo (Tabela 3). Acredita-se que essa variavel ndo sofreu efeitos diferenciais
impostos pelas condicbes de competicdo com as plantas daninhas em razédo de a
qualidade da luz modular o alongamento do colmo principal e devido a capacidade do
trigo em emitir e produzir afilhos férteis (AGOSTINETTO et al., 2008).

Tabela 3. NUumero de antécios por espiga de trigo em competicdo com nabo (Raphanus
raphanistrum) (CAP/UFPel/2012).

Competicdo com nabo NuUmero de antécios por espiga
Presenca t11m
Auseéncia 12
C.V. (%) 7.1

* Médias na coluna, diferem (*) ou n&o diferem (™) respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Tanto a produtividade biolégica que relaciona a producéo de grdos com a biomassa
total produzida acima do solo quanto o indice de colheita, sofreram reducéo na auséncia
de nitrogénio e com aplicacéo de trinexapac-ethyl (Tabela 4). Nas doses de nitrogénio de
50, 100 e 150 kg ha™, na presenca ou auséncia da aplicacdo de trinexapac-ethyl n&o

tiveram interferéncia no indice de colheita e na produtividade bioldgico.

Tabela 4. indice de colheita e produtividade biolégico apds a aplicacdo de doses de
nitrogénio, germinacao (G) e niumero de sementes por espiga de trigo, apds a
aplicacdo de doses de nitrogénio e em competicdo com nabo

(CAP/UFPel/2012).
indice de colheita Produtividade biolégica (kg ha™)
Doses de nitrogénio (kg ha™) Aplicacao de trinexapac-ethyl
Com Sem Com Sem
0 38,33 46,39 2957 3541
50 " 34,77 37,44 " 6609 6236
100 " 43,00 39,71 " 6956 6517
150 " 35,17 34,82 " 6853 7232
C.V. (%) 14,3 9,8

" Médias antecedidas na linha, diferem () ou néo diferem (™), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Para a variavel indice de colheita, a Unica dose de nitrogénio que apresentou

diferenca em relacdo & competicdo foi a de 150 kg™, onde a competicdo apresentou
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desempenho superior ao tratamento sem competicdo (Tabela 5). A presenca e ou
auséncia de nabo e a aplicacdo de 50 e 150 kg ha™ ndo afetaram a produtividade
biolégica, contudo, a dose de 100 kg ha™ de nitrogénio e a auséncia da aplicacdo com a

presenca de nabo reduziram a produtividade biologica das plantas (Tabela 5).

Tabela 5. indice de colheita e produtividade bioldgico de trigo, apos a aplicacdo de doses
de nitrogénio e em competicdo com nabo (Raphanus raphanistrum)

(CAP/UFEPel/2012).
indice de colheita Produtividade biolégica (kg ha'l)
Dose de Nitrogénio (kg ha'l) Competicdo com nabo
Presenca Auséncia Presenca Auséncia
0 1" 41,36 43,36 * 2922 3576
50 " 35,87 36,34 " 6197 6648
100 " 37,13 45,57 * 7164 6309
150 * 37,72 32,27 " 6849 7236
C.V. (%) 14,3 9,8

* Médias antecedidas na linha, diferem () ou no diferem ("), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

A produtividade biologica (PB) foi incrementada pelo aumento da dose de
nitrogénio, tanto para o tratamento com aplicacdo de trinexapac-ethyl que apresentou
comportamento quadratico, como para o tratamento sem a aplicacao de trinexapac-ethyl,
que apresentou um incremento linear. Contudo, observou-se que nos tratamentos sujeitos
a aplicacdo de trinexapac-ethyl, o ponto de maxima eficiéncia foi obtido em doses
menores de nitrogénio, sugerindo maior aproveitamento deste nutriente pela cultura se a
mesma encontra-se sob efeito de trinexapac-ethyl. Enquanto, na auséncia de trinexapac-
ethyl o aumento das doses de nitrogénio causou um aumento linear da produtividade
biologica até a dose de nitrogénio de150 kg ha™ (Figura 2A). Em relacéo & presenca ou
auséncia de competicdo entre o nabo e o trigo, a produtividade biolégica respondeu de
maneira semelhante, em ambos os casos, o0 aumento da dose de nitrogénio incrementou
o rendimento biolégico (Figura 2B). A tendéncia apresentada na presenca da competicdo
com nabo foi quadratica positiva com ponto de maxima de 110,6 kg nitrogénio por
hectare, enquanto que na auséncia da competicdo o aumento das doses de nitrogénio
provocou o aumento linear até a dose de nitrogénio de 150 kg ha™, semelhantemente

como ocorreu na auséncia da aplicacao de trinexapac-ethyl (Figura 2A).
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Figura 2. Produtividade biolégica de trigo em funcédo da aplicacdo de trinexapac-ethyl e
doses de nitrogénio (A) e produtividade biolégico (PB) de trigo em funcdo da

competicdo com nabo (B) (CAP/UFPel/2012).

A produtividade de sementes na auséncia da aplicacdo de nitrogénio e com a

aplicacdo de 100 kg ha™, na presenca da competicdo com nabo, apresentou desempenho

superior ao tratamento em que ndo houve competicdo. Nas demais doses ndo ocorreram

diferencas em relagdo a competicdo com nabo (Tabela 6).

Tabela 6. Produtividade de sementes de trigo, apos aplicacdo de doses de nitrogénio e

em competicdo com nabo (CAP/UFPel/2012).

Dose de Nitrogénio

Produtividade de Sementes (kg ha™)

(kg ha'l) Competicdo com nabo
Presenca Auséncia
0 *740,3 885,8
50 " 1629,4 1743,2
100 *1866,6 1558,9
150 " 1777,7 1956,6
C.V. (%) 11,7

* Médias antecedidas na linha, diferem () ou néo diferem (™), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

A produtividade de sementes foi beneficiada pelo aumento das doses de nitrogénio,

tanto nos tratamentos em competicdo com nabo, quanto nos tratamentos sem competicao

(Figura 3). Quando ocorreu a competicdo entre o trigo e o nabo a tendéncia foi quadratica
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positiva com ponto de maxima na dose de 109 kg de nitrogénio por hectare, ja na
auséncia da competicdo com a planta daninha o aumento das doses de nitrogénio até 150
kg hat incrementou linearmente a produtividade de sementes. Vale ressaltar que o
aumento da dose de nitrogénio de zero para a dose de maxima eficiéncia, determinou
incremento na produtividade de sementes igual 1955 kg ha™, correspondente a 167,9%,
na presenca de nabo. Na auséncia de nabo, a elevacdo da dose de nitrogénio de zero
para a dose de maxima eficiéncia ocasionou ganho de produtividade de sementes de
1885 kg ha®, correspondente a aproximadamente 200%. Ma&ximas repostas na
produtividade de grédos de trigo foram obtidas por Trindade et al. (2006) e por Teixeira

Filho et al (2010) utilizando doses de nitrogénio variaveis de 120 a 185 kg ha™.
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Figura 3. Produtividade de sementes de trigo em funcdo da presenca ou auséncia da
competicdo com nabo e doses de nitrogénio (A) (CAP/UFPel/2012).

O peso hectolitrico das sementes de trigo sem a aplicacdo de nitrogénio e sem a
aplicacdo de trinexapac-ethyl foi superior na auséncia de nabo (Tabela 7). Ainda na
auséncia da aplicacdo de nitrogénio observou-se que a aplicacdo de trinexapac-ethyl
reduziu o peso hectolitrico das sementes, tanto em presenca quanto na auséncia da
planta daninha. A aplicacéo de 50 e 100 kg ha* de nitrogénio com e sem a aplicacéo de
trinexapac-ethyl, e na presenga ou auséncia da competicdo com nabo n&o diferiram entre
0os tratamentos, com excecdo do tratamento na auséncia da competicdo e com a
aplicacdo de trinexapac-ethyl na dose de 100 kg ha® de nitrogénio em que o peso

hectolitrico foi superior quando ocorreu a aplicagdo do produto. Na maior dose de N
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testada, verificou-se que a auséncia da competicdo com nabo e sem a aplicacdo de
trinexapac-ethyl proporcionou mais peso hectolitrico, jA os demais tratamentos néao
diferiram. A suplementac&o com nitrogénio na dose de 60 kg ha™ de nitrogénio conferiu
maior peso do hectolitrico (73,45) em comparacdo a dose de 120 kg ha™’ (72,08)
(PAGLIOSA et al, 2013). Os menores valores de peso hectolitrico observados em
condicbes de maior disponibilidade de adubacdo nitrogenada se devem a maior

competicao por nutrientes e fotoassimilados (COELHO et al., 1998).

Tabela 7. Peso hectolitrico de sementes de trigo apds a aplicacdo de doses de nitrogénio,
trinexapac-ethyl e em competicdo com nabo (CAP/UFPel/2012).

Peso hectolitrico (kg hl™)

Aplicagdo de
Dose de Nitrogénio (kg ha™) trinexapac-ethyl Competi¢do com nabo

Presenca Auséncia

Sem Y 73,947 74,92°

0 Com " 70,40 73,05
Sem "® 73,58 " 73,92

50 Com " 73,80 73,86

Sem " 73,75 "™ 73,45

100 Com " 73,33 74,28
Sem T 72,81 73,77"™

150 Com "°73,13 73,85

C.V.(%) 0,97

 Médias antecedidas na linha, com ou sem a aplicac&o de trinexapac-ethyl, diferem () ou n&o diferem (™)
pelo teste t (p<0,05). Médias sucedidas na coluna, dentro de presenca ou auséncia da competicdo com
nabo, diferem () ou n&o diferem ("), pelo teste t (p<0,05), dentro de cada dose de nitrogénio.

Para a variavel peso hectolitrico, o tratamento sem aplicacdo de trinexapac-ethyl e
em competicdo com nabo apresentou comportamento quadratico positivo, com ponto de
maxima eficiéncia na dose de 20 kg de nitrogénio por hectare (Figura 4), correspondendo
a 73,90 kg hi™. Os tratamentos com aplicacdo de trinexapac-ethyl e em competicdo com
nabo, da mesma forma, responderam de forma quadratica positiva com ponto de maxima
na dose de 86,6 kg de nitrogénio por hectare. Quando nao ocorreu a aplicacdo de
trinexapac-ethyl e nem competicdo com nabo houve uma reducédo linear do peso
hectolitrico na ordem de 0,79 kg hl™* para cada 100 kg de nitrogénio adicionado via
adubacdo. Os tratamentos submetidos a aplicacdo de trinexapac-ethyl e sem competicao

com nabo apresentaram tendéncia quadratica positiva com ponto de maxima eficiéncia na
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dose de 46 kg de nitrogénio por hectare. Os menores valores de peso hectolitrico
observados em condicdes de maior disponibilidade de adubacédo nitrogenada se devem a

maior competicao por nutrientes e fotoassimilados (COELHO et al., 1998).
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Figura 4. Peso hectolitrico em funcdo da aplicacdo de trinexapac-ethyl e a competicao

com nabo e doses de nitrogénio (CAP/UFPel/2012). *ST PN: Sem trinexapac-ethyl e
presenca da competicdo; CT PN: Com trinexapac-ethyl e presenca da competicdo; ST AN: Sem
trinexapac-ethyl e auséncia da competicdo; CT AN: Com trinexapac-ethyl e auséncia da
competicao.

A aplicacdo de trinexapac-ethyl e a presenca da competicdo com nabo reduziu o
peso de mil sementes (Tabela 8). Na auséncia de nabo ndo houve diferenca entre os
tratamentos, bem como ndo houve diferenca entre os tratamentos com a presenca ou
auséncia de nabo, quando néo se realizou a aplicacdo de trinexapac-ethyl, enquanto com

a aplicacao de trinexapac-ethyl e competicdo, contatou-se reducao da variavel.



69

Tabela 8. Peso de mil sementes de trigo ap0s aplicacdo de trinexapac-ethyl e competi¢céo
com nabo (CAD/UFPel/2012).

Peso de mil sementes (g)

Aplicagdo de trinexapac-ethyl Competicdo com nabo
Presenca Auséncia
Sem 35,6 * 363"™
Com * 33,2 35,5
C.V.(%) 3,38

' Médias antecedidas na linha, com ou sem a aplicacdo de trinexapac-ethyl, diferem () ou ndo diferem ™) e
meédias sucedidas na coluna, dentro de presenca ou auséncia da competicdo com nabo, diferem () ou ndo
diferem ("), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

A aplicacdo de trinexapac-ethyl reduziu o peso de mil sementes apenas nos
tratamentos sem a aplicacdo de nitrogénio (Tabela 9). Nos demais tratamentos, ndo se
verificaram diferencas nas diferentes doses de nitrogénio e na presenca ou auséncia da
aplicacdo de trinexapac-ethyl. Ha indicativo de que a dose de trinexapac-ethyl deve ser
ajustada a cada cultivar, sobretudo em genétipos com maior resisténcia (BERTI et al.,
2007). Em 2009, a aplicagado de trinexapac-ethyl ndo afetou a produtividade dos cultivares
avaliados (PAGLIOSA, et al.,, 2013). Matisyak (2006) também verificou respostas
dependentes das condi¢cbes meteoroldgicas, especialmente da precipitacdo pluvial e da

temperatura.

Tabela 9. Peso de mil sementes de trigo apés aplicacdo de nitrogénio e aplicacdo de
trinexapac-ethyl (CAD/UFPel/2012).

Peso de mil sementes (g)

Dose de Nitrogénio (kg ha'l) Aplicacao de trinexapac-ethyl
Com Sem
0 325 36,3
50 "$ 35,2 36,3
100 "$34,9 35,9
150 "$34,7 354
C.V.(%) 3,38

! Médias antecedidas na linha, diferem (*) ou no diferem (™), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

De modo geral, o peso de mil sementes foi maior nos tratamentos sem aplicacao

de trinexapac-ethyl (Figura 5). Contudo, na auséncia de trinexapac-ethyl, o aumento das
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doses de nitrogénio até 150 kg ha™ resultaram em reducédo do peso de mil sementes,
enguanto que nos tratamentos com trinexapac-ethyl houve acréscimo até a dose de 94,8

kg de nitrogénio ha™.
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Figura 5. Peso de mil sementes em funcéao da aplicacdo de trinexapac-ethyl e doses de
nitrogénio (CAP/UFPel/2012).

De maneira geral, a porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de
primeira contagem da germinacédo, germinacao e envelhecimento acelerado, provenientes
dos tratamentos sem a aplicagdo de nitrogénio, foram inferiores quando em competicao
com nabo (Tabela 10). De modo semelhante, a aplicacdo de 100 ou 150 kg ha™ de
nitrogénio, na auséncia do competidor, favoreceu o vigor, determinado pelo teste de
primeira contagem da germinacéo e teste de envelhecimento acelerado e a viabilidade,
determinada pelo teste de germinacgéo, a excecao do teste de envelhecimento acelerado

na dose de 150 kg ha™ de nitrogénio.
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Tabela 10. Viabilidade e vigor de sementes de trigo avaliadas pelo teste de primeira
contagem da germinacédo (PCG), germinacao (G) e envelhecimento acelerado
(EA), apbs a aplicacdo de doses de nitrogénio e em competicdo com nabo

(CAP/UFPel/2012).
PCG (%) G (%) EA (%)
Dose de Nitrogénio (kg ha™) Competi¢do com nabo
Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia
0 727 81 *76 86 * 57 68
50 " 77 74 " 79 78 " 67 67
100 *70 75 *74 78 " 69 71
150 *70 75 *74 78 *75 72
C.V. (%) 39 3.4 4,2

' Médias antecedidas na linha, diferem () ou néo diferem (™), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Nos testes de primeira contagem da germinacdo e germinacao verificou-se que a
utilizacdo de 50 kg ha™ de nitrogénio com a aplicacdo de trinexapac-ethyl interferiram
positivamente no vigor e na viabilidade das sementes, respectivamente, superando 0s
tratamentos sem a aplicacdo do regulador de crescimento (Tabela 11). Os demais
tratamentos com a aplicacdo de doses de nitrogénio e com ou sem a aplicagcdo de

trinexapac-ethyl ndo apresentaram diferencas significativas.

Tabela 11. Primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo (G) e numero de
sementes por espiga de trigo, apos a aplicacéo de doses de nitrogénio e em
competicdo com nabo (CAP/UFPel/2012).

PCG (%) G (%)
Dose de Nitrogénio (kg ha™) Aplicacao de trinexapac-ethyl
Com Sem Com Sem
0 74 79 79 84
50 *79 72 * 81 76
100 73 71 77 74
150 74 70 77 75
C.V. (%) 39 34

* Médias antecedidas na linha, diferem (*) ou ndo diferem (™), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Constatou-se reducéo linear da germinacdo na ordem de 2,7% de sementes
germinadas por 100 kg de nitrogénio aplicado, nos tratamentos em competicdo com nabo

(Figura 6A). Na auséncia da competicdo também ocorreu a redugéo linear do nimero de
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plantulas normais obtidas no teste de germinacédo, sendo que a cada 100 kg de nitrogénio
aplicado ocorreu a reducéo de 4,9%.

Contrariamente ao teste de germinacdo, na avaliacdo da primeira contagem da
germinacdo, os tratamentos em competicdo com nabo obtiveram incremento de 2,9% no
vigor na dose de 44 kg ha™ de nitrogénio por hectare (Figura 6B). J& os tratamentos em
auséncia de competicdo apresentaram tendéncia semelhante ao do teste de germinacéo,
tendo reduzido o percentual de plantulas germinadas até a dose de 150 kg ha™ de
nitrogénio. Nos tratamentos submetidos a aplicacdo de trinexapac-ethyl, nenhum dos
modelos testados se ajustou aos resultados obtidos (Figura 6C). Na auséncia de
trinexapac-ethyl o numero de plantulas normais obtidos no teste de primeira contagem de

germinacéo tendeu a reduzir até a dose de 150 kg ha™ de nitrogénio.
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Figura 6. Germinacao de sementes de trigo em funcdo da competicdo com nabo e doses
de nitrogénio (A) e primeira contagem da germinacdo de sementes de trigo em
funcdo da competicdo com nabo e doses de nitrogénio (B) (CAP/UFPel/2012).

Para o teste de frio, constatou-se que sem a aplicacdo de trinexapac-ethyl, nos
niveis 0 e 50 kg ha™ de nitrogénio nao diferiram estatisticamente na presenga ou auséncia
da competicdo com o nabo. Entretanto, nas doses de 100 e 150 kg ha’ de nitrogénio
diferiram na presenca ou auséncia da competicdo com a planta daninha, sendo que na
dose de 100 kg ha®’ de nitrogénio sem competicdo, o tratamento obteve maior
desempenho. Na dose de 150 kg ha™ de nitrogénio, a auséncia da competicdo promoveu
maior vigor de sementes avaliado pelo teste de frio. Com a aplicacdo de trinexapac-ethyl,
apenas no tratamento sem a aplicacédo de nitrogénio, a presenca da competicdo entre as

plantas de trigo e nabo obtiveram vigor superior as sementes produzidas na auséncia da
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competicdo, sendo que nas demais doses de nitrogénio ndo foram identificadas

diferencas entre os tratamentos.

Tabela 12. Vigor de sementes de trigo avaliado pelo teste de frio, ap6s a aplicacdo de
doses de nitrogénio, aplicacéo de trinexapac-ethyl e em competicdo com nabo

(CAP/UFPel/2012).
Teste de Frio (%)
D(?(Zehia)N Aplicacao de trinexapac-ethyl Competigdo com nabo
Presenca Auséncia
. Sem g7 "™ 88~
Com 88 2
Sem 79" 79"
>0 Com ™81 81
Sem g 7g s
100 Com 82 8
Sem T78 72
150 Com " 80 83
C.V. (%) 44

' Médias antecedidas na linha, com ou sem a aplicac&o de trinexapac-ethyl, diferem () ou n&o diferem (™)
pelo teste t (p<0,05). Médias sucedidas na coluna, dentro de presenca ou auséncia da competicio com
nabo, diferem () ou n&o diferem ("), pelo teste t (p<0,05), dentro de cada dose de nitrogénio.

No teste de frio, o vigor foi reduzido em escala linear na ordem de 5,6%, 4,5%,
9,6% de plantulas germinadas por 100 kg de nitrogénio aplicado na adubacdo nos
tratamentos sem competicdo com nabo e sem aplicacdo de trinexapac-ethyl, sem
competicdo com nabo e com aplicagdo de trinexapac-ethyl e em competicdo com nabo e
sem aplicacao de trinexapac-ethyl, respectivamente (Figura 7). Apenas no tratamento em
competicdo com nabo e com aplicacdo de trinexapac-ethyl teve seu vigor incrementado
pelo aumento das doses de nitrogénio, sendo este na ordem de 5,9% por 100 kg de
nitrogénio.
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Figura 7. Teste de frio de sementes de trigo em funcdo da competicdo com nabo,

aplicacdo de trinexapac-ethyl e doses de nitrogénio (CAP/UFPel/2012). *ST
PN: Sem trinexapac-ethyl e presenga da competicdo; CT PN: Com trinexapac-ethyl e
presenca da competicdo; ST AN: Sem trinexapac-ethyl e auséncia da competicdo; CT AN:

Com trinexapac-ethyl e auséncia da competicéo.

O comprimento da parte aérea das plantulas em funcdo do fator competicdo

demonstrou que a auséncia da competicdo com as plantas daninhas proporcionou

sementes mais vigorosas (Tabela 13). O nabo foi mais competitivo que o trigo para as

variaveis area foliar e matéria seca da parte aérea (RIGOLI, 2008), de modo que essa

caracteristica das plantas possibilitou que o nabo influenciasse a qualidade das sementes

de trigo, principalmente, o vigor.

Tabela 13. Vigor de sementes de trigo obtidas pelo teste de comprimento de parte aérea
(CPA) de plantulas de trigo apds competicdo com nabo (Raphanus

raphanistrum) (CAP/UFPel/2012).

Competicdo com nabo CPA (cm)
Presenca 2,77
Auséncia 2,9
C.V. (%) 6,7

* Médias sucedidas na coluna, diferem () ou néo diferem (™), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

Observou-se que o comprimento de raiz das plantulas sem a aplicagcdo de

nitrogénio e na presenca da competicdo, gerou plantulas com maior sistema radicular,

assim como na dose de 50 kg ha™ de nitrogénio (Tabela 14). Infere-se que, as plantas de
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trigo em competicdo devido a presenca de nabo apresentaram estresse por causa da
competicdo por agua, substrato, nutrientes e principalmente nitrogénio. Diante disso,
tiveram gue desenvolver mecanismos de adaptacdo ao meio, gerando sementes mais
vigorosas. Na dose de 100 kg ha™ de nitrogénio, como o nitrogénio disponivel no meio
nao foi limitante para o crescimento das plantas, as plantas ndo sofreram pela presenca
ou auséncia da competicdo com nabo, entretanto na dose de 150 kg ha™ de nitrogénio a
auséncia da competicdo com a planta daninha proporcionou plantulas de trigo com maior

crescimento radicular.

Tabela 14. Comprimento de raiz de plantulas de trigo ap6s a adubacdo com doses de
nitrogénio e em competicio com nabo (Raphanus raphanistrum)

(CAP/UFPel/2012).
Comprimento de raiz (cm)
Dose de Nitrogénio (kg ha™) Competicdo com nabo
Presenca Auséncia
0 *7.3 7,1
50 *7,.2 6,9
100 7.1 7,0
150 *6,8 7,1
C.V. (%) 3,6

' Médias antecedidas na linha, diferem () ou n&o diferem (™), respectivamente, pelo teste t (p<0,05).

O vigor das sementes produzidas, avaliado pelo teste de envelhecimento
acelerado, sofreu incremento pelo aumento da dose de nitrogénio tanto na auséncia de
competicdo, onde apresentou acréscimo linear na ordem de 2,7% por 100 kg de
nitrogénio aplicado na adubacado, quanto na presenca de competicdo, cuja a tendéncia

apresentada foi quadratica positiva (Figura 8).
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Figura 8. Envelhecimento acelerado de sementes de trigo em fun¢céo da competicdo com
nabo e doses de nitrogénio (CAP/UFPel/2012).
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Figura 9. Comprimento da parte aérea (CPA) de plantulas de trigo em funcdo das doses
de nitrogénio (A) e comprimento de raiz de plantulas de trigo (B) em funcédo da
competicdo com nabo e doses de nitrogénio (CAP/UFPel/2012).

O vigor das sementes de trigo verificado pelo teste de comprimento de parte aérea
das plantulas foi reduzido em escala linear, independentemente dos demais fatores
testados (Figura 9A). Da mesma forma, nos tratamentos em competicdo com nabo, o
comprimento de raiz reduziu linearmente com as doses de nitrogénio aplicado durante o
cultivo, enquanto na auséncia do competidor ndo se verificou ajuste dos modelos testados
aos dados (Figura 9B).

A aplicacdo de trinexapac-ethyl juntamente com o0 aumento das doses de

nitrogénio, visam reduzir a estatura das plantas de trigo, evitando o acamamento e
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possibilitando o aumento da produtividade de sementes. Diante desse contexto, verificou-
se que a aplicacado de trinexapac-ethyl realizada entre o primeiro e segundo nés visiveis
em plantas de trigo, cultivar BRS Guamirim, e na presenca da competicdo com nabo
reduziram a produtividade de sementes de trigo, porem sem influenciar a qualidade
fisiologica das sementes produzidas. Vale ressaltar, a importancia no controle de plantas
daninhas na producédo de sementes de trigo e a busca por novas técnicas de manejo que
propiciem a obtencdo de altas produtividades, com alta qualidade fisiolégica das

sementes produzidas.

4.4. CONCLUSOES

A cultivar de trigo BRS Guamirim, em competicdo com nabo e submetida a
adubacdo suplementar com nitrogénio, de maneira geral, apresenta aumento da
produtividade de sementes até a dose de 100 kg ha™, enquanto na auséncia da
competicdo o aumento ocorre até a dose de 150 kg ha™, apesar da qualidade fisiolégica
das sementes serem reduzidas com o incremento das doses.

A auséncia de adubacédo com nitrogénio, juntamente com a competicdo com nabo
e a aplicacao de trinexapac-ethyl ocasionam decréscimo na produtividade, sem prejudicar

negativamente a qualidade fisiol6gica das sementes de trigo.
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5. CAPITULO IV - Competicdo e nivel de dano econdmico para controle de nabo na

cultura do trigo

5.1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos componentes basicos da alimentacao dos
mais variados povos, sendo responsavel por grande parte da dieta caldrica da populagao.
A area semeada de trigo no Brasil na safra de 2013/14, apresentou incremento de 16,6%
em relacdo a safra anterior, atingindo 2,2 milh6es de hectares e producdo de
aproximadamente 5,5 milhdes de toneladas. Os Estados do Rio Grande do Sul e Parana
destacam-se como o0s principais produtores, responsaveis por aproximadamente 57% e
33% da producéao nacional, respectivamente (CONAB, 2014d).

Entre os fatores que limitam a produtividade da cultura do trigo esta a competicao
com as plantas daninhas. Para a producéo de trigo, de excelente qualidade, € necessario
gue se tenha manejo adequado das plantas daninhas (PENCKOWSKI et al.,, 2003). O
potencial competitivo dessas plantas, pelos recursos do meio, podem variar em funcéo da
espécie presente na area (RIGOLI et al., 2008), do nivel populacional (VIDAL et al., 2004)
e da época da emergéncia em relacdo a da cultura (SILVA et al., 2009), bem como pelas
caracteristicas competitivas das proprias cultivares (GALON et al., 2007).

A competicdo das plantas daninhas leva ao menor fornecimento de alguns recursos
para as culturas, levando a deficiéncias que culminam em alteracdes nas caracteristicas
fisiol6gicas, deficiéncia hidrica (FLOSS, 2008), nutricional (MELO et al., 2009) e menor
gualidade ou quantidade de Iluminosidade (SHARKEY e RASCHKE, 1981). Se a
populacdo da planta daninha é elevada, a decisdo de controle torna-se menos onerosa,

em funcdo do conhecimento prévio do potencial prejuizo que a competicdo pode causar
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na produtividade da cultura e consequentemente na rentabilidade. Porém, em baixas
populacdes, a decisdo de adotar ou ndo alguma medida de controle é dificultada pela
existéncia de estreita relacdo entre o custo dessa medida e quanto prejuizo a populacéo
da planta daninha pode causar a produtividade (KNEZEVIC et al., 1997; AGOSTINETTO
et al., 2007; PORTUGAL e VIDAL, 2009). Assim, se for possivel prever antecipadamente
a reducdo de produtividade que as plantas daninhas causam a cultura, poder-se-a
determinar se é viavel ou ndo a adocao de medidas de controle (ADATI et al., 2006).

Vérias espécies de plantas daninhas ocasionam perdas econfémicas para o trigo.
Na regido Sul, as espécies azevém (Lolium multiflorum Lam.) e nabo (Raphanus spp.)
destacam-se como as principais plantas daninhas infestantes da cultura, tendo sua
incidéncia aumentada nos ultimos anos devido a utilizagdo como cobertura de solo e
formacé&o de pastagens de inverno (LAMEGO et al., 2013).

O uso de ferramentas que possam quantificar, de forma adequada, o dano provavel
da populacédo conhecida de plantas daninhas sobre o crescimento e a produtividade de
determinada cultura é de grande utilidade para a tomada de decisdes. A projecao entre
perdas causadas pela competicdo exercida pelas plantas daninhas e o custo das medidas
de controle disponiveis, permitem avaliar o lucro liquido da cultura. O controle de plantas
daninhas somente se justifica se seu custo for igual ou inferior ao prejuizo causado pela
competicdo das plantas daninhas com a cultura (BAUER e MORTENSEN,1992;
AGOSTINETTO et al., 2005b). Essa estratégia de manejo é chamada de nivel de dano
econdmico (NDE), que significa a populagdo de plantas daninhas no qual o custo de
controle é igual ou menor ao valor da reducéo de produtividade, caso nenhuma medida de
controle for tomada (COUSENS et al., 1987; BAUER e MORTENSEN, 1992; COBLE e
MORTENSEN, 1992; LINDQUIST e KROPFF, 1996).

A estimativa do NDE de determinada planta daninha sobre a cultura é fortemente
influenciada pelos fatores espécie daninha, nivel populacional da planta daninha, época
de emergéncia da planta daninha em relacéo a cultura, potencial produtivo da cultura na
auséncia da planta daninha, preco pago pela producdo da cultura, custo de controle da
planta daninha, eficiéncia do método de controle e praticas de manejo adotadas
(KNEZEVIC et al., 1997; AGOSTINETTO et al., 2005b; GALON et al., 2007).
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Pesquisas realizadas sobre competitividade de culturas com plantas daninhas e
estimativa de nivel de dano econdmico permitem desenvolver estratégias para seu
manejo, pois podem definir as caracteristicas que confiram maior habilidade competitiva
as culturas (FLECK et al., 2003b) e determinar se € viavel ou ndo a adogcao de medidas
de controle (ADATI et al., 2006). Diante do exposto, acredita-se que o ciclo precoce da
cultivar de trigo incrementa a habilidade competitiva e aumenta o NDE de Raphanus
raphanistrum. Assim, o objetivo desse estudo foi estimar o nivel de dano econdémico de
Raphanus raphanistrum em competicdo com as cultivares de trigo BRS 328 (ciclo
precoce), BRS 177 (ciclo médio) e BRS Umbu (ciclo tardio).

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2012, em campo, no Centro
Agropecuario da Palma (CAP) e no Laboratério Didatico de Analise de Sementes LDAS,
ambos pertencentes a Universidade Federal de Pelotas (UFPel). O delineamento
experimental adotado utilizado foi completamente casualizado, com repeticOes
correspondentes as diferentes populacdes de Raphanus raphanistrum, proporcionando a
variancia necessaria para realizar as andlises estatisticas pelo modelo hiperbdlico. As
unidades experimentais foram constituidas de parcelas com 1,53 x 5 m, totalizando 7,65
m?. O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho-amarelo, de textura franco-
arenosa, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2006).

O preparo do solo foi realizado pelo sistema convencional de cultivo, sendo
previamente realizada a dessecacdo em area total com glifosato (Atanor 48®) na dose de
3 L ha® e volume de calda de 120 L ha?, a fim de eliminar as plantas daninhas presentes
e uniformizar a emergéncia delas e da cultura. A semeadura foi realizada no dia
22/06/2012, com densidade de 105 kg ha™ de sementes de trigo, utilizando-se semeadora
regulada para espacamento entre linhas de 0,17 m e distribuicdo de 60 sementes por
metro. As sementes foram tratadas com Vitavax-Thiram 200 SC® na dose de 2,5 mL kg™
de semente e Cruiser® na dose de 0,5 mL kg™ de semente, sendo o volume de calda

utilizado de 13 mL kg™ de semente.
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A adubacdo de base utilizada foi de 288 kg ha™ (04-11-09), conforme a andlise
quimica do solo, sendo as demais adubac¢des nitrogenadas em cobertura realizadas com
166 kg ha de ureia no estadio de perfilhamento e 15 dias apés. O controle de plantas
daninhas e insetos e as demais praticas de manejo foram realizadas conforme as
recomendacfes para a cultura INFORMACOES TECNICAS PARA TRIGO E TRITICALE,
2011).

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial, em que o fator cultivar de
trigo apresentou trés niveis: cultivar de ciclo precoce (BRS 328), cultivar de ciclo médio
(BRS 177) e uma cultivar de ciclo tardio (BRS Umbu); e, o fator populacdo da planta
competidora (Raphanus raphanistrum), cujas populagdes variaram de 0 a 564 plantas de
Raphanus raphanistrum m? (10 populagées), para a cultivar BRS 328, 0 a 472 plantas de
Raphanus raphanistrum m™ para a cultivar BRS 177 (11 populacdes) e 0 a 724 plantas de
Raphanus raphanistrum m™ para a cultivar BRS Umbu(10 populagdes).

A area escolhida para a conducdo dos estudos era naturalmente infestada com
Raphanus raphanistrum. Dessa forma, as populagfes da planta daninha foram ajustadas
conforme os niveis populacionais dos tratamentos. O controle dos individuos excedentes
de Raphanus raphanistrum das popula¢cdes desejadas nos estudos e também de outras
espécies daninhas que se estabeleceram nas unidades experimentais, foi realizado por
herbicidas aos 7 dias apos a emergéncia (DAE). Para o controle das espécies da familia
Poaceae foi utilizado o herbicida Topik® (clodinafope-propargil), na dose de 0,25 L ha™,
acrescido de 6éleo mineral Assist® na dose de 0,5% v/v. Para as plantas excedentes de
Raphanus raphanistrum aos niveis populacionais desejados e demais espécies de folhas
largas, foi utilizado o herbicida Basagran® 600 (bentazona), na dose de 1,2 L ha®,
acrescido de 6leo mineral Assist® na dose de 0,5% v/v. Para o procedimento de
estabelecimento das populagbes de Raphanus raphanistrum as plantas foram
previamente protegidas com copos plasticos ou por placas de papel pardo, para que nédo
fossem atingidas pelo herbicida.

As variaveis avaliadas aos 21 DAE foram: populagdo de plantas (PP), massa seca
da parte aérea (MSPA), cobertura do solo (CS) e area foliar (AF). Para determinar a
MSPA foram coletadas plantas em &rea de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) que, posteriormente,

foram secas em estufa a temperatura constante de 60°C por 72 h até atingirem massa
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constante e pesada em balanca analitica com precisdo de duas casas decimais. Realizou-
se a quantificacdo da PP mediante contagem dos individuos presentes em duas areas de
0,25 m? (0,5 m x 0,5 m) em cada unidade experimental. A determinacdo da CS foi
realizada por avaliagdo visual, atribuindo-se notas percentuais de zero (0%) a cem
(100%), em que 0% significa a auséncia e 100% cobertura completa do solo. Apés o corte
das plantas, em nivel do solo, procedeu-se a separacao das folhas para avaliar a AF, com
auxilio de medidor de area foliar (modelo LI 3100C).

Para determinar a produtividade de gréos realizou-se a colheita das plantas na area
atil de cada unidade experimental (3,57 m™ (7 linhas X 3 m)), sendo apés trilhada, feita a
pesagem dos graos colhidos corrigindo o teor de agua para 13% e transformando para kg
ha*. A partir dos dados de produtividade de grdos calcularam-se as perdas percentuais,
em relacdo as parcelas mantidas sem infestacdo (testemunha), de acordo com a
equacao:

Perda (%) = [(Ra — Rb) / Ra] x 100 (equacéao 1)
sendo: Ra e Rb: produtividades da cultura sem ou com presenca de Raphanus
raphanistrum, respectivamente.

Os valores de massa seca da parte aérea (g m™?), area foliar (cm® m™) e cobertura
do solo (%) foram previamente multiplicados por 100, evitando-se assim necessidade de
correcdo desses valores no modelo (YENISH et al., 1997; ASKEW e WILCUT, 2001;
AGOSTINETTO et al., 2004; FLECK et al., 2004; GALON et al., 2007).

As relagdes entre as perdas percentuais de produtividade do trigo (Pp), em funcéo
das variaveis explicativas populacdo de plantas (PP), massa seca da parte aérea das
plantas (MSPA) e cobertura do solo (CS) foram calculadas separadamente para cada
cultivar, utilizando-se o modelo de regresséo nao linear derivado da hipérbole retangular,
conforme proposto por Cousens (1985):

Pp=[ixX/(1+(i/a)xX)] (equacgéo 2)
sendo: Pp = perda de produtividade (%); X = variaveis explicativas PP, MMSPA ou CS; i e
a = perdas de produtividade (%) por unidade de planta de Raphanus raphanistrum, para
0s casos que o valor da variavel se aproxima de zero ou quando tende ao infinito,

respectivamente.
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O ajuste dos dados ao modelo foi realizado através do procedimento Proc Nlin do
programa computacional SAS (SAS, 1989). Para este procedimento, foi utilizado o
método Gauss-Newton, o qual, por sucessivas interacfes, estima os valores dos
parametros nos quais a soma dos quadrados dos desvios das observacfes, em relacdo
aos valores ajustados, for minima (RATKOW SKY, 1983). O valor da estatistica F (p<0,05)
foi utilizado como critério de analise dos dados ao modelo. O critério de aceitacdo do
ajuste dos dados ao modelo se baseou no maior valor do coeficiente de determinacado
(R? e no menor valor do quadrado médio do residuo (QMR).

No célculo do nivel de dano econbmico (NDE) utilizaram-se as estimativas do
parametro i obtidas a partir da equacdo 2 (COUSENS, 1985) e a equacdo adaptada de
Lindquist e Kropff (1996):

NDE =[Cc /(P x R x (i/100) x (H/100))] (equacéo 3)
sendo: NDE = nivel de dano econémico (plantas m™); Cc = custo do controle (herbicida e
aplicacdo tratorizada, em délares ha™); P = preco do trigo (ddlares kg™ de grdos); R =
produtividade de grdos de trigo (kg ha™); i = perda (%) de produtividade do trigo por
unidade de planta daninha quando o nivel populacional se aproxima de zero e; H = nivel
de eficiéncia do herbicida (%).

Para as variaveis Cc, R, P e H (equacao 3) foram estimados trés valores. Assim,
para o custo de controle (Cc) considerou-se o preco médio de $ 46,78 ha™ (100 g ha™* do
produto de iodosulfurom-metilico (Hussar®) + 0,3% v/v do adjuvante Lauril éter sulfato de
sédio (Hoefix®)), sendo os custos maximo e minimo alterados em 25%, em relacdo ao
custo médio. A produtividade de gréos de trigo (R) baseou-se na menor (1.757 kg ha™),
média (2.225 kg ha™) e maior (2.756 kg ha') produtividade obtida no RS, nos Ultimos 10
anos (CONAB, 2014d). O preco do trigo (P) foi estimado a partir do menor ($ 8,46), médio
($ 11,46) e maior ($ 14,46) preco do trigo pago por saca de 60 kg, nos ultimos 10 anos
(AGROLINK, 2014). Os valores para a eficiéncia do herbicida (H) foram estabelecidos na
ordem de 80, 90 e 100% de controle, sendo 80% o controle minimo considerado eficaz da
planta daninha.

Nas simulagbes de NDE utilizaram-se os valores intermediarios para as variaveis

gue nado estavam sendo objeto de calculo.
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliagcdo da habilidade competitiva entre as cultivares de trigo em fung&o dos
niveis populacionais de Raphanus raphanistrum, verificou-se que as variaveis populacao
da planta daninha (PP), massa seca da parte aérea (MSPA), estimativa de cobertura do
solo (CS) e éarea foliar (AF) apresentaram ajuste significativo (p<0,05) ao modelo da
hipérbole retangular. Os dados das cultivares (BRS 328, BRS 177, e BRS Umbu) em
todas as varaveis explicativas [(PP, MSPA, CS e AF de plantas de Raphanus
raphanistrum aos 21 dias ap6s a emergéncia (DAE)], ajustaram-se adequadamente ao
modelo da hipérbole retangular, com valores de R? (Coeficientes de determinac&o) acima
de 0,78 (Figura 1, 2 ,3 e 4 e Tabela 1).

A estimativa de perda de produtividade, com base na populacdo de plantas de
Raphanus raphanistrum aos 21 DAE, nas trés cultivares (Figura 1), apresentaram R?
superiores a 0,77 e valores dos QMR relativamente baixos. A cultivar que apresentou
melhor ajuste ao modelo de hipérbole retangular foi a BRS Umbu (Figura 1C), seguido
das cultivares BRS 328 e BRS 177 (Figuras 1A e 1B). Na variavel PP, a perda unitaria i
revelou que, para cada unidade da planta daninha por metro quadrado, a cultivar BRS
177 e BRS Umbu perderam 2,60 e 5,50% em produtividade de graos, respectivamente,

enquanto que a cultivar BRS 328 teve perda de apenas 0,56% (Figura 1 e Tabela 1).
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BRS UMBU
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Figura 1. Perda de produtividade (Pp) das cultivares de trigo BRS 328 (A), BRS 177 (B) e
BRS Umbu (C), em funcdo de niveis populacionais de Raphanus raphanistrum
aos 21 dias apos a emergéncia (DAE), UFPel - FAEM, Capéo do Le&o-RS,
2012/14. R% coeficiente de determinagdo; QMR: Quadrado médio do residuo; “Significativo a 5% de probabilidade.

O aumento da populacdo das plantas daninhas em competicdo leva a menor
producdo de massa seca em diversas culturas, como arroz (GALON et al., 2007), soja

(RIZZARDI et al., 2003) e milho (VIDAL et al., 2004). No entanto, algumas cultivares

apresentam habilidade competitiva diferenciada em relacdo a plantas daninhas (GALON

et al., 2007; CONCENCO et al., 2008).

A estimativa de perda de produtividade, com base na MSPA de plantas de
Raphanus raphanistrum, aos 21 DAE, nas trés cultivares, apresentaram R? superiores a
0,90 e valores de QMR relativamente baixos (Figura 2). A cultivar que apresentou melhor
ajuste ao modelo de hipérbole retangular foi a BRS 177, seguido da BR Umbu e BRS 328.
Em relacdo ao parametro i verificou-se que os menores valores foram observados para a

cultivar BRS 238, enquanto os maiores valores foram contatados na BRS Umbu.
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Figura 2. Perda de produtividade (Pp) das cultivares de trigo BRS 328 (A), BRS 177 (B) e
BRS Umbu (C), em funcdo da massa de matéria seca da parte aérea aos 21
dias ap6s a emergéncia (DAE), UFPel - FAEM, Capéao do Ledo-RS, 2012/14. r*

Coeficiente de determinacdo; QMR: Quadrado médio do residuo; "Significativo a 5% de probabilidade.

A estimativa de perda de produtividade, em funcéo da cobertura do solo pela parte
aérea de Raphanus raphanistrum aos 21 DAE, as trés cultivares estudadas apresentaram
R? superiores a 0,78 e valores de QMR relativamente elevados. A cultivar que apresentou
o melhor ajuste ao modelo de hipérbole retangular foi a BRS 177 (Figura 3B). As perdas
estimadas de produtividade no parametro i foram de 0,057 e 0,071 para as cultivares BRS
177 e BRS Umbu, respectivamente, enquanto que a cultivar BRS 328 a perda foi de 0,037
(Figura 3).
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Figura 3. Perda de produtividade (Pp) das cultivares de trigo BRS 328 (A), BRS 177 (B) e
BRS Umbu (C), em funcédo da cobertura estimada do solo pela parte aérea de
Raphanus raphanistrum aos 21 dias apds a emergéncia (DAE), UFPel/FAEM,
Capéo do Leéo-RS, 2012/14. R® coeficiente de determinacdo; QMR: Quadrado médio do residuo;

*Significativo a 5% de probabilidade.

A estimativa de perda de produtividade, com base na area foliar da parte aérea de
plantas de Raphanus raphanistrum aos 21 DAE, nas trés cultivares, apresentaram R?
iguais a 0,92. As trés cultivares apresentaram R? de 0,92, ajustando-se ao modelo de
hipérbole retangular. Na variavel AF, as perdas estimadas de produtividade foram de
0,0030, 0,0045 e 0,0009 para as cultivares BRS 177, BRS Umbu e BRS 328,

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Perda de produtividade (Pp) das cultivares de trigo BRS 328 (A), BRS 177 (B) e
BRS Umbu (C), em funcéo da éarea foliar da parte aérea de plantas de Raphanus
raphanistrum aos 21 dias apos a emergéncia (DAE), UFPel/lFAEM, Capao do
Leéo-RS, 2012/14. R coeficiente de determinacdo; QMR: Quadrado médio do residuo; *Significativo a 5% de

probabilidade.

Comparando-se a habilidade competitiva das cultivares de trigo de diferentes ciclos
vegetativos com R. Raphanistrum e, tendo por base o parametro i (SWINTON et al.,
1994), constata-se que a cultivar BRS 328 (ciclo precoce) apresentou os menores valores
do parametro e consequente maior habilidade competitiva do que as cultivares BRS 177
(ciclo médio) e BRS Umbu (ciclo tardio), independentemente da variavel explicativa usada
(Figuras 1, 2, 3 e 4 e Tabela 1). Na média das quatro variaveis explicativas (PP, MSPA,
CS e AF), observou-se que a ordem de colocacdo em relacdo a competitividade das
cultivares foi: BRS 328 > BRS 177 > BRS Umbu.

As diferencas observadas entre os resultados das cultivares podem ocorrer pelos

melhores aproveitamentos de recursos disponiveis no meio, principalmente a luz e
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nutrientes. Cultivares de ciclo precoce, como BRS 328, possuem rapido desenvolvimento
inicial e acumulo de area foliar e, por isso, interceptam mais habilmente a luz, diminuindo
a incidéncia da energia solar aos seus vizinhos (FLECK et al., 2003b), incrementando sua
habilidade competitiva frente a presenca de planta daninhas. Dessa forma, cultivares que
apresentam, dentre outras, essa caracteristica, geralmente mostram-se competidores
mais habeis (BALBINOT JR. et al., 2003).

Vale enfatizar que, plantas portadoras de elevada velocidade de emergéncia e de
rapido crescimento inicial utilizam prioritariamente os recursos do meio e, assim,
geralmente, tornam-se mais competitivas (FIRBANK e WATKINSON, 1985). A habilidade
competitiva diferencial entre cultivares de mesma espécie cultivada € caracteristica
comum, como observado para cultivares de arroz (GALON et al., 2007).

O parametro a, do modelo da hipérbole retangular, representa a perda da
produtividade no caso em que a populacdo das plantas daninhas € maxima, o que
determina as maiores perdas. Este parametro permite comparar as perdas de
produtividade méaxima entre as cultivares de determina cultura (AGOSTINETTO, et al.,
2005b). No estudo, as estimativas do parametro a do modelo para as variaveis PP,
MSPA, CS e AF da planta daninha foram superestimadas pelo modelo, sendo necessario
restringir seu valor em 100% (Figuras 1, 2, 3 e 4). Esses resultados podem ter ocorrido
devido a baixas popula¢des da planta daninha o que reduz sua competitividade, ou pelas
populacdes da planta daninha usadas no estudo nédo terem sido suficientemente altas
para estimar a perda maxima de produtividade (AGOSTINETTO et al., 2004). Segundo
Cousens (1991), para a obtencdo de estima confidvel do parametro a, os experimentos
devem possuir populacdes suficientemente altas, acima daquelas comumente
encontradas nas lavouras. Diante disso, como realizado em outros estudos, adotou-se
100% como restricdo de perda maxima, pois ndo ha explicagdo bioldgica para perdas
superiores (ASKEW e WILCUT, 2001; AGOSTINETTO et al., 2004; FLECK et al., 2004).

A comparacdo entre as variaveis explicativas PP, MSPA, CS e AF demonstrou, para
as trés cultivares estudadas, bom ajuste ao modelo, considerando os maiores valores
médios de R? e os menores valores médios de QMR (Tabela 1). No entanto, para as
estimativas do nivel de dano econdmico (NDE) recomenda-se que as variaveis utilizadas

na determinacdo das perdas de produtividade sejam simples e de facil utilizacéo e,
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preferivelmente, ndo destrutivas (VITTA e FERNANDEZ QUINTANILLA, 1996; RIZZARDI
e FLECK, 2004). Assim, as estimativas do NDE foram realizadas com base na PP, para
as trés cultivares, visto que a mesma obteve alto R? e QMR relativamente baixo e por ser
uma variavel que apresenta vantagens em relagcdo as outras, como a facilidade, rapidez e
baixo custo para a determinagao.

Cada cultivar apresentou uma ordem de predicdo que seguiu a seguinte hierarquia:
BRS 328 (Ciclo precoce): PP>MSPA>AF>CS; BRS 177 (Ciclo médio): MSPA>AF>CS>PP
e BRS Umbu (Ciclo tardio): AF>MSPA>PP>CS, tendo como pressuposto que o melhor
ajuste € dado em funcdo dos maiores coeficientes de determinacdo e dos menores
guadrados médios dos residuos (Figuras 1, 2, 3 e 4 e Tabela 1). Dessa forma, pode-se
observar que dependendo da cultivar pode-se substituir a variavel PP para a tomada de

decisao.

Tabela 1. Perda de produtividade de gréos de trigo, em funcdo da populagcdo de plantas,
cobertura do solo estimada, massa de matéria seca da parte aérea e area foliar
de Raphanus raphanistrum, aos 21 dias apés a emergéncia (DAE) em trés
cultivares de trigo. UFPel - FAEM, Capéo do Ledo-RS, 2012.

Cultivar Ciclo Perda de produtividade (%) R? F QMR
Populacéo de plantas

BRS 328 Precoce (0,56. X)[1+(0,56/100).X] 0,86 158,93 980,7

BRS 177 Médio (2,60. X)[1+(2,60/100).X] 0,83 216,49 1289
BRS Umbu Tardio (5,50. X)[1+(5,50/100).X] 0,96 825,18 429,3

Massa de matéria seca da parte aérea

BRS 328 Precoce (0,15. X)[1+(0,15/100).X] 0,91 263,9 603,5

BRS 177 Médio (0,46. X)[1+(0,46/100).X] 0,94 581,32 493,7
BRS Umbu Tardio (0,67. X)[1+(0,67/100).X] 0,93 416,95 840,8

Cobertura do solo

BRS 328 Precoce (0,037. X)[1+(0,037/100).X] 0,78 103,06 1469,7

BRS 177 Médio (0,057. X)[1+(0,057/100).X] 0,86 261,18 1076,6
BRS Umbu Tardio (0,071. X)[1+(0,071/100).X] 0,86 216,15 1590,7

Area foliar da parte aérea

BRS 328 Precoce (0,0009. X)[1+(0,0009/100).X] 0,92 287,61 555,3

BRS 177 Médio (0,0030. X)[1+(0,0030/100).X] 0,92 480,35 595,4
BRS Umbu Tardio (0,0045. X)[1+(0,0045/100).X] 0,92 385,70 907,4

' Valor obtido através do modelo de regresséo da hipérbole retangular (COUSENS, 1985). * Significativo a
5% de probabilidade. QMR: Quadrado médio do residuo.
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Os menores niveis de dano econdmico de populacbes de Raphanus raphanistrum
para as trés cultivares de trigo em funcdo do custo de controle (Figura 5A), eficiéncia do
herbicida (Figura 5B), produtividade de graos (Figura 5C) e preco do trigo (Figura 5D)
foram obtidos na cultivar BRS Umbu, sendo de 2,19 plantas de Raphanus raphanistrum
m, ao considerar os valores intermediarios de custo de controle, eficiéncia do herbicida,
produtividade de grdos e preco do trigo. Considerando os mesmos critérios, o NDE foi
atingido com 4,64 e 21,53 plantas de Raphanus raphanistrum m? nas cultivares BRS 328
e BRS177, respectivamente. Esses resultados ressaltam a diferenca entre cultivares de
trigo em relacdo a habilidade competitiva com as plantas de Raphanus raphanistrum.

O custo de controle, a eficiéncia do herbicida, a produtividade de gréos e o preco
pago por saco de trigo influenciam no NDE. Verificou-se que para o aumento do custo de
controle em $ 23,39 (de $ 35,08 para $ 58,47) a populacdo de Raphanus raphanistrum
necessaria para atingir o NDE aumentou em aproximadamente 67 % para as cultivares
BRS 328, BRS 177 e BRS Umbu (Figura 5A). Caso os danos causados pelas plantas
daninhas igualem-se ou sejam maiores que esse custo é estabelecido o NDE (FLECK et
al., 2002). J4, reducéo da eficiéncia do herbicida em 20% (de 100 para 80%) a populacéo
de Raphanus raphanistrum necesséaria para atingr o NDE aumentou em
aproximadamente 25 % para as cultivares BRS 328, BRS 177 e BRS Umbu (Figura 5B).

Se ocorre reducdo da produtividade de graos em aproximadamente 1000 kg (de
2756 para 1758 kg ha™), a populacdo de Raphanus raphanistrum necessaria para atingir
o NDE aumentou em aproximadamente 57 % para as cultivares BRS 328, BRS 177 e
BRS Umbu (Figura 5C). Com o aumento da expectativa de produtividade, a lavoura deve
ser menos influenciada pelos fatores do meio, como a competicdo com as plantas
daninhas (AGOSTINETTO et al., 2005b). Considerando a reducéo do pre¢co do saco de
gréos de trigo em $ 6,00 (de $14,46 para $8,46), a populagdo de Raphanus raphanistrum
necessaria para atingir o NDE aumentou em aproximadamente 71% para as cultivares
BRS 328, BRS 177 e BRS Umbu (Figura 5D).



92

A g B 24,22
33
5,22

—_ . 2 47 o

&30 &30 : X

E E 9,38 = /80 .&

8 2 9 & 2,19 3

=20 L] 20 s @

s & 417 ey

210 - 2 10 : 1,97 T &

o w = /10 F ™~

Z 0 ‘ 2 o ‘ T f .@c

BRS 328 BRS 328 BRS177 BRS Umbu 139
Cultivar Cultivar
C ; D o
> o /i’ﬂ 7 ooz

& o o 97

£ % @ g 1758 § £ % E=) /s

8 20 7 g 20 8
E 2 Sne gp  E E29 S £
E10 N 210 m 8§
w m m 2756 gf{!? g m 1446 g~&
Zz 0+ T T f g’ zZ 0 - T T f

BRS 328 BRS 177 BRS Umbu Q& BRS 328 BRS177 BRS Umbu
Cultivar Culitivar

Figura 5. Niveis de dano econémico (NDE) de populacdes de Raphanus raphanistrum
para trés cultivares de trigo em funcdo do custo de controle (A), eficiéncia do
herbicida (B), produtividade de graos (C) e preco do trigo (D). UFPel - FAEM,
Capéo do Ledo-RS, 2012.

As oscilacbes entre os maiores e menores custo de controle, eficiéncia do
herbicida, produtividade de grdos e preco pago por saco (60 kg) de trigo influenciam o
NDE na média das trés cultivares, provocando variagcdes de aproximadamente 67, 57, 25
e 71%, respectivamente. As cultivares BRS 328, BRS 177 e BRS Umbu na presenca da
competicdo com nabo, na média das quatro variaveis estudadas (custo de controle,
eficiéncia do herbicida, rendimento de grdos e preco pago pelo trigo) provocaram
variac6es médias do NDE de cerca de 55%.

Avaliando-se a média das trés cultivares e comparando o0 menor e 0 maior custo de
controle observou-se variagéo de cerca de 67% no NDE (Figura 5A). Para capim-arroz, a
variacdo dos NDE, na média das cultivares IRGA 417 (ciclo curto) e BRS Fronteira (ciclo
médio), foi de aproximadamente 67%, considerando a mesma variavel (GALON et al.,
2007). Para eficiéncia do herbicida, na média das trés cultivares, constatou-se variagcdo

dos NDE em aproximadamente 25%, ao comparar a menor e maior eficiéncia de controle
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do herbicida (Figura 5B). Variagdes idénticas para a mesma variavel foram observadas
nos NDE de capim-arroz para a média das cultivares IRGA 417 e BRS Fronteira (GALON
et al., 2007). Para essa variavel, os NDE da cultivar simuladora de arroz-vermelho EEA
406 variaram cerca de 29% para a média das cultivares IRGA 417 e BR-IRGA 409, no
espacamento de 15 cm entre linhas (AGOSTINETTO et al., 2005b).

Na variavel produtividade de grédos, média das trés cultivares e comparando-se a
menor com a maior produtividade constatou-se variacdo média de 57% no NDE (Figura
5C). Para capim-arroz, houve variacdo de aproximadamente 50% para a média das
cultivares IRGA 417 e BRS Fronteira para a variavel produtividade (GALON et al., 2007).
Ja, para a cultivar simuladora de arroz vermelho EEA 406, os NDE variaram cerca de
127% para a media das cultivares IRGA 417 e BR-IRGA 409, considerando a
produtividade e o espacamento de 15cm entrelinhas (AGOSTINETTO et al., 2005b).

O NDE para variavel preco pago por um saco de trigo variou na média das trés
cultivares em aproximadamente 71%, quando se comparou 0 menor e maior preco pago
(Figura 5D). Para a cultura do arroz, os NDE para o prego pago variaram em meédia 135%
para as cultivares IRGA 417 e BRS Fronteira (ciclo médio), quando em competicdo com
capim-arroz (GALON et al., 2007).

Os valores de NDE variaram em funcéo do ciclo da cultivar, sendo verificados os
maiores valores para cultivar BRS 328 (precoce) > BRS 177 (médio) > BRS Umbu
(tardio). Cultivares precoces possuem crescimento inicial mais vigoroso, menor fase
vegetativa e consequentemente menor periodo de acumulo de fotoassimilados para
investir em estruturas das plantas (AGOSTINETTO et.al.,, 2005), sendo assim sao mais
competitivas com as plantas daninhas que as cultivares de ciclo médio e tardio. Cultivares
tardios crescem mais lentamente na fase inicial, porém mantém seu crescimento por
maior periodo de tempo, tornando-se fortes competidores em estadios mais avancados de
desenvolvimento (JANNINK et al., 2000). De acordo com BLACKSHAW (1994), em trigo a
estatura de planta revelou-se uma caracteristica associada ao incremento na
competitividade da cultura, juntamente com demais caracteristicas de planta, como
crescimento precoce, elevada capacidade de afilhamento e maior area foliar.

Os NDE foram calculados com base em uma Unica safra e n&o incluem o fator

associado ao possivel aumento do banco de sementes no solo nos anos seguintes.
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Muitas criticas atribuidas ao conceito de niveis de dano no manejo de plantas daninhas
com base em uma Unica estacdo de crescimento referem-se ao custo associado a adicao
de sementes de plantas daninhas ao banco de sementes pelas populagcdes néo
controladas que se situam abaixo do NDE nas safras subsequentes (NORRIS, 1992). A
inclusdo do fator producdo de sementes ao conceito pode reduzir significativamente os
NDE, aumentando a necessidade de adocdo de medidas de controle (COBLE e
MORTENSEN, 1992). Diversas pesquisas sugerem a diminuicdo do NDE para um nivel
de dano econdmico 6timo (NDEO) quando também for considerada a producédo de
sementes (BAUER e MORTENSEN, 1992; RIZZARDI et al., 2003).

A utilizagéo do nivel de dano econdmico como ferramenta para tomada de deciséo
de controle de plantas daninhas, com base em um ano agricola, vem recendo algumas
criticas dos pesquisadores. Dentre as principais criticas feitas incluem-se: dificuldade de
elaborar metodologias faceis e baratas para quantificar os efeitos competitivos das
plantas daninhas sobre as culturas, impacto de fatores ambientais na interacdo das
plantas daninhas e culturas em diferentes locais e anos e principalmente, ocorréncia
simultanea de mais de uma espécie daninha associada a cultura (KROPFF e SPITTERS,
1991; SWINTON et al., 1994). Por outro lado, os NDE podem representar importante
ferramenta de apoio a tomada de decisdo de controle das plantas daninhas, desde que
sua utilizac&do esteja sempre associada com outras praticas culturais, como: rotacdo de
culturas, manejo precoce da irrigacao e utilizacdo de cultivares competitivas (GALON et
al., 2007).

5.4. CONCLUSOES

Existe variabilidade entre cultivares de trigo, sendo a cultivar de trigo BRS 328, ciclo
precoce, apresenta maior habilidade competitiva comparativamente a BRS 177, ciclo
meédio, e BRS Umbu, ciclo tardio.

A habilidade competitiva do trigo em relagdo ao nabo descreve ordenamento entre
cultivares de ciclo precoce, médio e tardio, sendo que hé variabilidade entre cultivares de

trigo quanto a habilidade competitiva com plantas de nabo.
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Perdas de produtividade de grados de trigo, por interferéncia da Raphanus
raphanistrum, sdo satisfatoriamente estimadas pelo modelo da hipérbole retangular para
as variaveis populacédo de plantas, massa de matéria seca da parte aérea, cobertura do
solo e area foliar da planta daninha.

A planta daninha Raphanus raphanistrum mostra-se competitiva com a cultura trigo,
sendo necessario no minimo 1,6 plantas m? para que o controle se justifique,
considerando a cultivar menos competitiva (BRS Umbu) e o menor custo de controle da

planta daninha.
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6. CONCLUSOES FINAIS

A competicdo de plantas daninhas, azevém e/ou nabo na populagcdo de 5 plantas
por metro quadrado, reduzem a produtividade de sementes de trigo. Além disso, de
maneira geral, ndo prejudicam a viabilidade e o vigor das sementes.

A dessecacdo de trigo com paraquate e glifosato realizada anterior a maturidade
fisiologica reduz a viabilidade das sementes, sendo que o vigor € influenciado pela
aplicacdo dos herbicidas quando a aplicacdo € realizada anterior ou posterior a
maturidade fisiologica. A aplicacdo de metsulfuron metilico, paraquate e 2,4-D néao
apresentam efeitos residuais elevados nos graos se aplicados anterior ou posterior a
maturidade fisiolégica. A aplicacdo de glufosinato de aménio e glifosato em estadio
anterior a maturidade fisiolégica gera altos niveis de residuo nos graos de trigo.

A cultivar de trigo BRS Guamirim em competicdo com nabo submetido a adubacéo
suplementar com nitrogénio, de maneira geral, apresenta aumento da produtividade de
sementes até a dose de 100 kg ha™, enquanto na auséncia da competicdo o aumento
ocorre até a dose de 150 kg ha™, apesar da qualidade fisiolégica das sementes serem
reduzidas com o incremento das doses.

A cultivar BRS 328, ciclo precoce, apresenta maior habilidade competitiva
comparativamente a cultivar BRS 177, ciclo médio, e BRS Umbu, ciclo tardio. As perdas
de produtividade de grdos de trigo, devido a interferéncia da Raphanus raphanistrum,
podem ser estimadas de modo satisfatério pelo modelo da hipérbole retangular nas
variaveis populacdo de plantas, massa de matéria seca da parte aérea, cobertura do solo
e area foliar da planta daninha.

A planta daninha Raphanus raphanistrum mostra-se competitiva com a cultura trigo,

sendo necessario no minimo 1,6 plantas m™ para que o controle se justifique.
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ANEXOS
ANEXO A

Resumo da andlise de variancia, com os quadrados médios, para as variaveis
produtividade, nimero de antécios por espiga (NAE), numero de semente por espiga
(NSE), peso de mil sementes (PMS) e peso hectolitrico de sementes de trigo em
diferentes épocas de semeadura (simultanea 0 e 7 dias apds a semeadura (DAS) do trigo)
e em competicdo com nabo e azevem.

Fonte de Variagao GL Produtividade NAE NSE PMS PH
Competicéo (C) 3 598144,6 " 0,755™ 356™ 1,079™ 3643™
Epoca (E) 1 164289,3" 0,061™ 839™ 0,169™ 6,598 ™
ExC 3 61925,1" 0,075™ 13,39™ 0,407"™ 0,651"™
Residuo 24 15545,5 0,255 10,17 1,132 2,175
C.V. (%) 11,8 3,6 12,4 3,2 19

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Resumo da anadlise de variancia, com os quadrados médios, para as variaveis primeira
contagem de germinacéo (PCG), germinacéo (G), envelhecimento acelerado (EA), teste
de frio (TF), comprimento de parte aérea e raiz (CPA e CR) de sementes de trigo em
diferentes épocas de semeadura (simultanea 0 e 7 dias apés a semeadura (DAS) do trigo)
e em competicdo com nabo e azevém.

Fonte de Variacéo GL PCG G EA TF CPA CR
Competicéo (C) 3 165,03° 54,88° 20,8™ 5359 0,042° 0,092"™
Epoca (E) 1 1,32™ 038™ 253™ 413™ 0,013™ 0,194 "™
ExC 3 23,34™ 492" 4943™ 42™ 0,029™ 0,03"™
Residuo 24 25,04 9,5 23,79 8,23 0,014 0,071
C.V. (%) 6,6 3,4 6,1 3,2 4,4 4,2

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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ANEXO B

Resumo da analise de variancia, com os quadrados meédios, para as variaveis primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacdo (G), teste de frio (TF), envelhecimento
acelerado (EA), comprimento de parte aérea e raiz (CPA e CR) de sementes de duas
cultivares de trigo, obtidos de plantas sob a acdo de diferentes herbicidas em duas
épocas de aplicacao.

Fonte de Variacdo  GL PCG G TF EA CPA CR
Epoca (E) 1  2816,7 ° 5046,0° 1846,3 17255 36,1 2193
Herbicida (H) 5 846,5° 2302,3° 12370 7357 53 ° 1066
Cultivar (C) 1 376,00 2904,0° 88™ 28930 21 ™ 103"
E xH 5 683,8° 2129,9° 9957  791,0° 7.6 76,1°
C xH 5 282,9° 266,3 2422° 161,00 0,26"™ 37™
ExC 1 1027,0 © 2262,0° 319,0° 341,3° 73 ° 14,0°
ExCxH 5 77,3™ 1445 196,0° 951" 0,78"™ 30"
Residuo 72 34,7 48,2 12,1 29,0 0,89 1,6
C. V. (%) 12,5 9,4 4,1 16,6 11,4 10,2

GL: Graus de liberdade,
probabilidade pelo teste F.

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ n&o significativo a 5% de

Resumo da analise de variancia, com os quadrados médios, para as variaveis nimero de
antécios por espiga (NAE), numero de sementes por espiga (NSE), produtividade de
sementes (PS), peso de mil sementes (PMS) e peso hectolitrico (PH) de sementes de
duas cultivares de trigo, obtidos de plantas sob a acdo de diferentes herbicidas em duas
épocas de aplicacéo.

Fonte de Variacao GL NAE NSE PS PMS PH
Epoca (E) 1 3,01" 24,0 " 24,0 " 79,8 ° 48,7 °
Herbicida (H) 5 0,39 " 13,0 ™ 37,2"™ 16,4 ° 13,2 °
Cultivar (C) 1 0,51 " 735" 71,4 29,2 ° 36,8
E xH 5 0,59 "™ 6,1"™ 27,4 11,5 ° 14,9 °
CxH 5 1,14 ™ 11,6 ™ 47,0 1,2 ™ 1,4 "
ExC 1 0,01 " 2,7 1,3™ 0,03™ 11,0 °
ExC xH 5 0,64 " 10,3 ™ 30,4 " 0,64 " 0,39 "
Residuo 72 0,98 16,4 36,9 1,49 0,62
C. V. (%) 6,7 13,0 12,7 4,2 1,0

GL: Graus de liberdade,
probabilidade pelo teste F.

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ n&o significativo a 5% de
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ANEXO C

Resumo da analise de variancia, com os quadrados médios, para as variaveis primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacédo (G), envelhecimento acelerado (EA), de
sementes de trigo ap0s a aplicacdo de doses de nitrogénio e trinexapac-ethyl e em
competicdo com nabo.

Fonte de Variacdo GL PCG G EA TF CPA CR
Competicdo (C) 1  276,4° 264,1° 126,6 121,0°  0,29° 0,11 "
Dose (D) 3 815" 110,1° 323,7° 91,6~ 017" 0,19°
Aplicacéo (A) 1 78,7° 30,3° 22,6 "™ 12,3™ 0,01™ 0,02 "™
CxD 3 86,7 79,0° 160,7° 420" 0,07"™ 0,36
AxD 3 853" 68,6 4,6"™ 129,9° 0,02™ 0,08 "™
CxA 1 0,39 ™ 4,0" 18,1™ 423™ 001" 0,02 ™
CxAxD 3 12,6 ™ 15,3 "™ 4,4 116,2° 0,04 ™ 0,07 ™

Residuo 48 8,2 7,1 8,3 11,5 0,04 0,07

C. V. (%) 3,9 3,4 4,2 4,2 7 3,6

GL: Graus de liberdade, ~ significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Resumo da andlise de variancia, com os quadrados médios, para as variaveis
produtividade de sementes (PS), indice de colheita (IC), produtividade biolégica (PB),
namero de antécios por espiga (NAE), numero de sementes por espiga (NSE), peso
hectolitrico (PH) e peso de mil sementes (PMS) em plantas e sementes de trigo apos a
aplicacao de doses de nitrogénio e trinexapac-ethyl e em competicdo com nabo.

Fonte de Variagdo GL PS IC PB NAE NSE PH PMS
Competicdo (C) 1 170192 ™ 29,8 405941,9 " 19" 20,3" 10,13" 37,60°
Dose (D) 3 3654193,0°  2180° 5,0x10" " 72" 575" 169" 548"
Aplicagdo (A) 1 207,4™ 50,4 " 22726,2 ™ 0,02 10,6 ™ 494" 42,91"
CxD 3 208752,2" 1304 ° 1883291,0° 12" 7.8"™ 215" 423"
AxD 3 57787,9 ™ 94,0" 1083002,0 " 13" 158" 8,23" 8,55"
CxA 1 5380,6 " 411" 216746,6 " 0,77" 16,0 ™ 1,44° 10,82°

CxAxD 3 38778,7 "™ 64,9 " 897704,8 " 0,10 1,3"™ 1,01° 2,61
Residuo 48 31795,8 30,4 332638 0,7 4,2 0,33 1,24
C. V. (%) 11,7 14,3 9,8 7.3 10,1 0,79 3,17

GL: Graus de liberdade, significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ™ néo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.



