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RESUMO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma cultura de grande importancia econdmica e
alimentar no Brasil, especialmente nas regidées Sul e Centro-Oeste. Contudo, a
presenca de plantas daninhas, como o nabo (Raphanus raphanistrum L.),
compromete o desenvolvimento e a produtividade da cultura, tornando o0 manejo
quimico uma ferramenta essencial. O estudo teve como objetivo avaliar a
eficiéncia e a seletividade de herbicidas pés-emergentes no controle de plantas
daninhas de folha larga em lavoura de trigo. O experimento foi conduzido em
campo, na Granja Coqueiros, em Ernestina-RS, em delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e quatro repeti¢cdes, totalizando 24 parcelas.
Foram aplicados os herbicidas 2,4-D, piroxsulam, metsulfuron-metil e
saflufenacil, além de duas testemunhas (com e sem capina). Avaliaram-se o
controle visual das plantas daninhas, a fitotoxicidade no trigo, a altura de plantas,
o numero de perfilhos, a massa seca e a produtividade, além da analise
econbmica dos tratamentos. Os resultados demonstraram que o saflufenacil
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apresentou acéo rapida, atingindo 100% de controle a partir dos 21 dias apoés a
aplicacdo, enquanto piroxsulam e metsulfuron-metil alcancaram controle total
apenas na avaliacédo final; o 2,4-D mostrou menor eficiéncia e sintomas de
fitotoxicidade mais evidentes. O saflufenacil (4440 kg ha™) e o piroxsulam (4140
kg ha™) proporcionaram rendimentos proximos ao da capina manual (4740 kg
ha™) e os maiores retornos econdmicos entre os herbicidas. Conclui-se que
saflufenacil e piroxsulam sdo as op¢des recomendadas ao produtor rural, por
aliarem alta eficiéncia no controle do nabo, boa seletividade e maior
produtividade e estabilidade da cultura do trigo.

Palavras-chave: Fitotoxicidade. Seletividade. Manejo Quimico. Gramineas de
Inverno.

ABSTRACT

Wheat (Triticum aestivum L.) is a crop of great economic and food importance in
Brazil, especially in the South and Central-West regions. However, the presence
of weeds, such as turnip (Raphanus raphanistrum L.), compromises crop
development and productivity, making chemical management an essential tool.
This study aimed to evaluate the efficiency and selectivity of different post-
emergence herbicides in controlling broadleaf weeds in wheat crops. The
experiment was conducted in the field at Granja Coqueiros, in Ernestina, RS, in
a completely randomized design with six treatments and four replicates, totaling
24 plots. The herbicides 2,4-D, piroxsulam, metsulfuron-methyl, and saflufenacil
were applied, in addition to two controls (with and without weeding). Visual weed
control, wheat phytotoxicity, plant height, tiller number, dry matter, and yield were
evaluated, along with an economic analysis of the treatments. The results
demonstrated that saflufenacil and piroxsulam were more effective in controlling
turnip and had good crop selectivity, resulting in yields close to those achieved
with manual weeding. Metsulfuron-methyl performed intermediately, while 2,4-D
showed lower efficiency and symptoms of phytotoxicity. It is concluded that the
herbicides saflufenacil and piroxsulam are the most recommended options for
rural producers, as they showed high efficiency in controlling turnip, good
selectivity and contributed to greater productivity and stability of the wheat crop.

Keywords: Phytotoxicity. Selectivity. Chemical Management. Winter Grasses.

RESUMEN

El trigo (Triticum aestivum L.) es un cultivo de gran importancia econémica y
alimentaria en Brasil, especialmente en las regiones Sur y Centro-Oeste. Sin
embargo, la presencia de malezas, como el nabo (Raphanus raphanistrum L.),
compromete el desarrollo y la productividad del cultivo, lo que convierte el
manejo quimico en una herramienta esencial. El estudio tuvo como objetivo
evaluar la eficiencia y la selectividad de diferentes herbicidas post-emergentes
en el control de malezas de hoja ancha en un cultivo de trigo. El experimento se
llevo a cabo en campo, en la Granja Coqueiros, en Ernestina-RS, en un disefio
completamente al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones, totalizando
24 parcelas. Se aplicaron los herbicidas 2,4-D, piroxsulam, metsulfuron-metil y
saflufenacil, ademas de dos testigos (con y sin escarda). Se evaluaron el control
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visual de las malezas, la fitotoxicidad en el trigo, la altura de las plantas, el
namero de macollos, la masa seca y la productividad, ademas del analisis
econdmico de los tratamientos. Los resultados demostraron que saflufenacil y
piroxsulam presentaron mayor eficiencia en el control del nabo y buena
selectividad al cultivo, resultando en rendimientos proximos al tratamiento con
escarda manual. El metsulfuron-metil tuvo un desempefio intermedio, mientras
que el 2,4-D presentdé menor eficiencia y sintomas de fitotoxicidad. Se concluye
que los herbicidas saflufenacil y piroxsulam son las opciones mas recomendadas
para el productor rural, pues presentaron alta eficiencia en el control del nabo,
buena selectividad y contribuyeron a una mayor productividad y estabilidad del
cultivo de trigo.

Palabras clave: Fitotoxicidad. Selectividad. Manejo Quimico. Gramineas de
Invierno.

1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais mais importantes para a
alimentagdo mundial e, no Brasil, destaca-se economicamente nos estados do
Rio Grande do Sul, Parana e Mato Grosso do Sul, além de contribuir em sistemas
de rotacdo. Seu desempenho produtivo depende de manejo adequado, sendo o
controle de plantas daninhas um dos principais desafios: elas competem por luz,
agua, nutrientes e espaco, sobretudo nos estadios iniciais, comprometendo o
estande e a produtividade. Entre as espécies mais importantes destaca-se o
nabo (Raphanus raphanistrum L.), de rapido crescimento, alta capacidade
competitiva e ampla ocorréncia.

O controle quimico com herbicidas pés-emergentes é uma das estratégias
mais empregadas, por permitir 0 manejo seletivo apds a emergéncia da cultura;
sua eficiéncia, contudo, depende da escolha do produto e do momento de
aplicacao, considerando seletividade, custo e compatibilidade com o sistema de
manejo. A pesquisa justifica-se pela necessidade de gerar informagdes técnicas
que orientem a escolha de herbicidas mais eficientes e seletivos, sobretudo
diante do avanco da resisténcia, reduzindo perdas e favorecendo sistemas de
producdo mais sustentaveis.

Diante desse cenario, este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia

e a seletividade de herbicidas pos-emergentes no controle do nabo em trigo,
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considerando controle visual, estatura, perfilhamento, massa seca, densidade de

plantas daninhas, fitotoxicidade, produtividade e viabilidade econémica. Partiu-
se da hipdtese de que diferentes herbicidas apresentam niveis distintos de

controle e de resposta fisioldgica da cultura.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO TRIGO

As plantas daninhas sdo um dos principais fatores limitantes da
produtividade do trigo, competindo por agua, luz, nutrientes e espaco e
hospedando pragas e doencas; as perdas variam de 18% a 82%, conforme a
espécie e a infestacdo (Bedin et al., 2022; Roman; Vargas, 2006). No Sul do
Brasil, destacam-se azevém, aveia-preta, nabo e buva, pela alta competitividade
e pela crescente resisténcia a herbicidas, sobretudo ao glifosato (BRASIL, 2020;
Zagonel; Fernandes, 2021). O nabo (Raphanus raphanistrum) merece atengéao
especial por sua resisténcia aos inibidores da ALS, podendo reduzir a
produtividade do trigo em até 62% quando nao controlado adequadamente
(Agostinetto et al., 2008; Upherb, 2024).

O manejo integrado, que redne praticas preventivas, culturais, mecanicas
e quimicas, reduz perdas e o banco de sementes do solo; medidas como
sementes certificadas, limpeza de maquinas, rotacdo de culturas, cultivares
competitivas e cobertura vegetal aumentam sua eficiéncia (Vargas; Roman,
2006; Embrapa Trigo, 2020). O controle quimico, amplamente empregado no
plantio direto, utiliza herbicidas como 2,4-D, metsulfuron-metil, iodosulfuron e
metribuzin para folhas largas e inibidores da ACCase para gramineas; a
aplicacdo em estadios iniciais e a alterndncia de mecanismos de ag¢do sdo

fundamentais para retardar a resisténcia (Agostinetto et al., 2017; Heap, 2023).
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2.2 HERBICIDAS POS-EMERGENTES

Os herbicidas pds-emergentes, aplicados ap0s a emergéncia da cultura e
das plantas daninhas, permitem controle seletivo e reduzem perdas e o banco
de sementes, embora aplicacbes inadequadas possam causar fitotoxicidade e
selecionar bidtipos resistentes (Gazziero et al., 2019; Embrapa Trigo, 2020). Os

sintomas foliares de cada herbicida avaliado sdo apresentados na Figura 1.

2.2.1 Metsulfuron-metil

O metsulfuron-metil, do grupo das sulfonilureias, inibe a enzima ALS,
responsavel pela sintese de aminoacidos essenciais. Absorvido por folhas e
raizes e translocado até os meristemas, interrompe o crescimento celular e
provoca clorose, seguida de necrose e morte das plantas daninhas em uma a
duas semanas (Figura 1la) (FMC, 2018; Adapar, 2024; Vargas; Bianchi, 2018;
Piasecki et al., 2010).

A seletividade do trigo decorre da rapida metabolizacéo do herbicida, por
hidroxilagdo e conjugacdo com glicose mediadas pelo citocromo P450, que
impede o acumulo de niveis téxicos na cultura, ao contrario do metabolismo mais
lento nas plantas daninhas (Upherb, 2014; FMC, 2018). O produto é eficaz no
controle do nabo quando aplicado nas doses e estadios indicados, mas doses
excessivas ou fases sensiveis podem causar fitotoxicidade (Adapar, 2024). No
solo, sua persisténcia varia com o pH, com degradacdo mais rapida em solos
acidos, por hidrélise e atividade microbiana, com maior adsor¢cdo em solos ricos

em matéria organica (Weedout, 2023).
2.2.2 Saflufenacil

O saflufenacil, do grupo das pirimidinedionas, é rapidamente absorvido
por folhas e caules, com translocagdo limitada pelo xilema. Inibe a

protoporfirinogénio oxidase (PPO), levando ao acumulo de protoporfirina IX que,

sob luz, gera radicais livres, peroxidacao lipidica e necrose rapida das células
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(Heap, 2023; Budd et al., 2017). Os sintomas surgem poucas horas apos a
aplicacdo, como manchas necréticas que evoluem para a morte da planta em
poucos dias (Figura 1b).

A seletividade ao trigo deve-se a maior capacidade de detoxificagdo da
cultura; no solo, o produto tem baixa persisténcia, sendo degradado por
microrganismos. E eficiente sobre folhas largas, como o nabo, em pos-
emergéncia, preferencialmente combinado ou rotacionado com outros

mecanismos para evitar resisténcia (Vargas; Bianchi, 2018; Heap, 2023).

Figura 1. Sintomas foliares provocados pelos herbicidas pés-emergentes em plantas
indicadoras. a) metsulfuron-metil: clorose nas regiées meristematicas que evolui para necrose;
b) saflufenacil: manchas necréticas foliares com morte generalizada da planta; c) 2,4-D:
epinastia (curvatura das folhas para baixo). Em cada painel, A e B representam repeti¢cdes da

mesma planta indicadora.

a) Metsulfuron-metil b) Saflufenacil

Fonte: Katia Trevizan (2025).

2.2.3 Piroxsulam
O piroxsulam, do grupo das triazolopirimidinas, inibe a acetolactato

sintase (ALS), essencial a biossintese de valina, leucina e isoleucina. Absorvido

pelas folhas e translocado pelo floema até os meristemas, bloqueia a sintese
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desses aminoacidos, interrompendo o crescimento e a divisdo celular das
plantas daninhas (Vargas; Bianchi, 2012; Huang et al., 2022).

Os sintomas incluem clorose nas folhas novas e necrose progressiva, com
morte em poucas semanas. A seletividade ao trigo decorre do metabolismo
diferencial, embora haja relatos de resisténcia por mutagdes no gene da ALS e
maior metabolizacdo nas plantas resistentes (Huang et al., 2022). Recomenda-
se rotacdo de mecanismos e cautela para evitar deriva a culturas sensiveis
(Vargas; Bianchi, 2012).

2.242,4-D

0 2,4-D, do grupo dos fenoxicarboxilicos, mimetiza a auxina natural (4cido
indolacético). Absorvido por folhas, caules e raizes e translocado pelo floema,
provoca crescimento desordenado, com alongamento anormal, torcdo e
deformacbes, além de interferir no transporte de horménios e nutrientes,
resultando em danos severos e morte da planta (Rodriguez-Serrano et al., 2014;
HEAP, 2023).

Os sintomas incluem epinastia, enrolamento, clorose e necrose, que em
poucos dias culminam na morte da planta (Figura 1c); em nivel celular, induz
estresse oxidativo, enquanto o metabolismo por oxidagéo e conjugacgéo confere
tolerancia a cultura nas doses recomendadas (Vargas; Bianchi, 2018). No
controle de folhas largas, como o nabo, € muito utilizado, geralmente combinado
a outros herbicidas e a rotacdo de mecanismos de acéo para preservar a eficacia

e retardar a resisténcia.
2.3 FITOTOXICIDADE EM CULTURAS COMERCIAIS

A fitotoxicidade em trigo manifesta-se por clorose, necrose, nanismo e
deformacbes foliares, influenciada pela dose, pelo estadio fenoldgico, pela
cultivar e pelas condigbes ambientais; o0 2,4-D, por exemplo, pode causar clorose
temporaria se aplicado apés o emborrachamento. A seletividade depende da

rapidez com que o trigo metaboliza o principio ativo, reduzida por temperaturas
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extremas ou estresse hidrico. Para minimiza-la, recomenda-se respeitar as
doses (por exemplo, 500-750 g/ha para 2,4-D), aplicar em estadios iniciais (3 a
5 folhas) e evitar pulverizacdes acima de 30 °C ou com umidade relativa abaixo
de 50%, que aumentam a absor¢éo néo seletiva (Agostinetto et al., 2017; Costa;
Rizzardi, 2014).

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido a campo na Granja Coqueiros, em Ernestina,
Rio Grande do Sul (28°15'46" S; 52°24'24" W; 577 m de altitude), regido de
relevo suave ondulado e clima subtropical imido. O solo da area € um Latossolo
Vermelho Eutréfico, profundo e bem drenado, de origem baséltica, cujas

caracteristicas fisico-quimicas constam no Quadro 1.

Quadro 1. Caracterizac@o quimica do solo.

Argila

indice | Matéria

2+ 2+
SMP |oOrganica|P™ |P K caz* |Mg# |CTC |zn |Mn |cu |B

(%) H,O |mg/L cmolc/L mg/dm3

66 [2,70 59 |17,3 |138,7 [683 [3  [12,87 [347 [7,67 [2,07 0,33

Fonte: Precisdo-Ap, de Almirante Tamandaré do Sul (2025).

A pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem quali-quantitativa e
procedimentos experimentais. Adotou-se o0 delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com seis tratamentos (Quadro 2) e quatro repeticdes,

totalizando 24 parcelas.

Quadro 2. Descricéo dos tratamentos, produto e dosagem no ensaio de controle de plantas
daninhas com uso de herbicida p6s-emergente para trigo. Ernestina-RS, 2025.

TRATAMENTOS | DESCRICAO Z_I?II\I\/I(C):IPIO CONCENTRACAO | DOSE/HECTARE
Testemunha, sem
Tratamento 1 aplicacéo de |- - -
herbicida
Testemunha, sem
Tratamento 2 aplicacdo de |- - -
herbicida + capina
Tratamento 3 Herbicida 2,4-D 2,4-D 806 g/L 500 mL/ha
Tratamento 4 Herbicida Piroxsulam 45 g/L 340 mL/ha
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TRATAMENTOS | DESCRICAO Z_IRFII\I\/I(()ZIPIO CONCENTRACAO | DOSE/HECTARE
Tratamento 5 Herbicida Metsulfuron-metil |600 g/kg 3,3 g/ha
Tratamento 6 Herbicida Saflufenacil 700 g/kg 35 g/ha

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O tratamento com capina manual serviu como referéncia do potencial
produtivo da cultura em condicéo livre de plantas daninhas; nos tratamentos
quimicos, os herbicidas foram aplicados nas doses minimas recomendadas em
bula. A area experimental totalizou 600 m2, com parcelas de 25 m2 dispostas
aleatoriamente e identificadas por tratamento e repeti¢ao.

A dessecacdo foi realizada na segunda quinzena de maio com
pulverizador autopropelido Stara Gladiador 2700 (2.500 L de calda; barra de 27
m), empregando os herbicidas sistémicos do Quadro 3; apdés a semeadura,
aplicou-se sequencialmente um herbicida de contato. No dia da aplicacao, a
umidade relativa do ar era de 60% e a velocidade do vento, de 2 a 4 km/h.

Quadro 3. Herbicidas utilizados para a dessecacao da area do experimento. Ernestina-RS,

2025.

HERBICIDA CONCENTRACAO DOSE/HECTARE
Glyphosate 540 g/L 2,5 litros

2,4-D 806 g/L 1,8 litros
Clethodim 240 g/L 0,8 litros

Orange (6leo de laranja) Adjuvante 0,15 litros
Glufosinate-ammonium 200 g/L 2,5 litros

Orange (6leo de laranja) Adjuvante 0,15 litros

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A semeadura ocorreu na primeira semana de junho de 2025, com a
cultivar TBIO Audaz, previamente tratada com carboxina + tiofanato-metilico (2,5
mL/kg), azoxistrobina + difenoconazol (1 mL/kg) e fluoxastrobina + tiabendazol
(2 mL/kg). Empregou-se densidade de 180 kg/ha (92 sementes por metro linear),
profundidade de 2,5 cm e peso de mil sementes de 33 g. Utilizou-se trator John
Deere de 180 cv acoplado a semeadora SSM de 27 linhas, com espagamento
de 17 cm, e adubacao de base de 260 kg/ha da férmula 05-20-20 S+Ca.

As aplicagcbes dos herbicidas poOs-emergentes (Quadro 2) foram

realizadas na ultima semana de julho, com uso de EPIs e bomba costal
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pressurizada a CO, (barra de 3 m, 6 bicos), calibrada para vazdo de 150 L/ha
(375 mL de calda por parcela). Os herbicidas foram pesados em balanca de
precisao, diluidos em 2 L de agua e dosados com seringa, assegurando
aplicacao uniforme.

No inicio do perfilhamento (estadio duplo-anel), realizou-se a primeira
aplicacdo de nitrogénio com ureia protegida 40-00-00 + 5S, na dose de 100
kg/ha; a segunda, de mesma dose, ocorreu no inicio da elongacao do colmo, na
espigueta terminal. Ambas foram feitas com trator New Holland TL de 80 cv e
espalhador de taxa variavel Stara Twister 1500. Para o controle de doencas e
insetos-praga, aplicaram-se, com pulverizador autopropelido, os produtos

relacionados no Quadro 4.

Quadro 4. Produtos utilizados no controle de insetos-praga e doencas. Ernestina-RS, 2025.

PRINCIPIO ATIVO CONCENTRAGAO DOSE/HECTARE
Piraclostrobina + Epoxiconazol 260 g/L + 160 g/L 300 mL/ha
Picoxistrobina + Ciproconazol 90,0 g/L + 40,0 g/L 600 mL
Metconazol 90 g/L 1Ll/ha
Imidacloprido + Bifentrina 250 g/L + 50 g/L 300 mL/ha

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O controle das plantas daninhas e a fitotoxicidade no trigo foram avaliados
por escala visual de 0 a 100% (0% = auséncia de efeito; 100% = controle ou
dano total), conforme a SBCPD (1995), aos 7, 14, 21 e 50 dias ap0s a aplicacdo
(DAA), com trés observacdes por parcela. O controle baseou-se em sintomas
como reducdo de biomassa, necrose, clorose e inibicdo do crescimento; a
fitotoxicidade, em clorose, necrose, deformacdes foliares e reducdo de
crescimento, sempre em relacdo a testemunha néo tratada.

Na fase de alongamento, selecionaram-se aleatoriamente 10 plantas por
repeticdo para determinar a estatura (do solo a extremidade da folha mais alta,
com trena graduada) e o numero de perfilhos bem desenvolvidos, por contagem
direta. A massa seca foi avaliada na mesma fase, coletando-se seis plantas por
repeticédo, secadas em estufa a 65 °C por 72 horas até peso constante e pesadas
em balanca de precisdo, com resultados expressos em gramas por parcela. A

densidade de plantas daninhas foi determinada por contagem direta em 1 m2 por
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repeticdo, na fase de afilhamento, antes da aplicagdo dos herbicidas,
registrando-se as espécies presentes.

A produtividade foi estimada por parcela: em um metro linear, contaram-
se as espigas e o numero médio de gréos por espiga; a partir do espagcamento
entre linhas, estimou-se o numero de grdos por metro quadrado, extrapolado
para hectare, com os valores ajustados para 13% de umidade nos graos.

O custo de aplicagdo, expresso em R$/ha, considerou herbicidas,
adjuvantes, mao de obra e pulverizagcdo, com precos obtidos por cotacédo de
mercado na regido. O retorno bruto resultou da multiplicacdo da produtividade
(kg/ha) pelo preco de venda do trigo (R$/kg), e o retorno liquido, da subtracéo
do custo de aplicacéao.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando significativa,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, no

software Assistat.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na avaliacao inicial da infestacdo, antes da aplicacdo dos tratamentos,
constatou-se apenas a presenca da espécie nabo, com variacdo significativa

entre os manejos (Figura 2).

Figura 2. Avaliagdo da incidéncia de plantas daninhas na area experimental do cultivo de trigo.
Ernestina-RS, 2025.
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Tratamentos CV(%) 43.88

Nota: Letras indicam diferencgas significativas ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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O tratamento 2,4-D apresentou o maior niamero meédio de plantas
daninhas, seguido por Piroxsulam, Saflufenacil e Metsulfuron-metil, enquanto a
capina manual mostrou a menor incidéncia, com diferenca estatisticamente
significativa. O predominio do nabo é coerente com sua ocorréncia frequente e
o dificil controle em areas de trigo no Sul do Brasil.

A infestacéo inicial compromete o estabelecimento do trigo, e o nabo é
especialmente problematico pela resisténcia crescente ao 2,4-D, que reduz a
eficiéncia do herbicida isolado e exige manejo integrado (Vargas et al., 2018;
Menezes et al., 2020; Heap, 2024). A capina apresentou controle total (100%)
em todos os periodos e a testemunha, nulo (Tabela 1). Entre os herbicidas, o
saflufenacil destacou-se pela acéo rapida e persistente (81,25% aos 7 dias e
100% a partir dos 21 dias), enquanto metsulfuron-metil e piroxsulam alcangcaram
controle total apenas na avaliagéo final (Piasecki et al., 2017; Silva et al., 2021;
Oberrherr; Ludwig, 2024). O 2,4-D teve a menor eficiéncia, com controle
intermediario aos 45 dias, coerente com sua acdo mais lenta e menor

persisténcia.

Tabela 1. Avaliagdo de controle, com escala visual de 0 a 100%, na &rea experimental do
cultivo de trigo. Ernestina-RS, 2025.

Controle

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 45 DAA
Testemunha 0od Oc od Oc
Capina 100 a 100 a 100 a 100 a
2,4-D 34,25¢c 35,25b 37,75¢c 47 b
Piroxsulam 28,75 ¢ 38,25 b 62,75 b 100 a
Metsulfuron 35¢c 46,50 b 70 b 100 a
Saflufenacil 81,25b 94,25 a 100 a 100 a
CV (%) 14,43 9,67 7,89 1,34

Nota: Letras indicam diferencgas significativas ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo

teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A evolucao visual do controle (Figura 3) confirmou a Tabela 1: sintomas
iniciais aos 7 DAA, com o saflufenacil mais rapido e o 2,4-D mais lento;
progressdo aos 14 DAA; e, aos 21 DAA, dessecacao completa do nabo em
alguns tratamentos e plantas ainda vegetativas em outros. Aos 21 DAA, os

sintomas diferenciaram-se claramente entre os herbicidas (Figura 4). No 2,4-D,
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as plantas apresentavam apenas amarelamento moderado e necrose discreta,

com tecidos ainda verdes, indicando controle parcial (Figura 4A).

Figura 3. Avaliacdo do controle dos herbicidas aos 7, 14 e 21 DAA. A: 2,4-D. B: Piroxsulam. C:
Metsulfuron-metil. D: Saflufenacil. Ernestina-RS, 2025.

Saflufenacil). Os numeros indicam o periodo de avaliacao (1: 7 DAA; 2: 14 DAA; 3: 21 DAA).
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 4. Avaliacdo do controle dos herbicidas aos 21 DAA. A: 2,4-D. B: Piroxsulam. C:
Metsulfuron-metil. D: Saflufen'acil. Ernestina-RS, 2025.
; z ),

ina-

Fonte: Elaborado plos autores (2025).
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O Piroxsulam provocou amarelamento mais intenso e manchas de
necrose distribuidas (Figura 4B), e o Metsulfuron-metil, clorose acentuada com
areas necrosadas extensas e perda significativa de biomassa verde (Figura 4C).
Jé o Saflufenacil levou a necrose quase total, com folhas completamente secas,
confirmando sua agéo dessecante e o colapso rapido das plantas (Figura 4D).

A fitotoxicidade no trigo, indicadora da seletividade dos produtos, é
apresentada na Tabela 2. De modo geral, foi baixa a moderada, confirmando
boa seletividade (LAMEGO et al., 2011): 2,4-D e saflufenacil causaram os
sintomas iniciais mais visiveis (leve clorose e enrolamento foliar), transitérios e
sem comprometer a produtividade, enquanto metsulfuron-metil e piroxsulam
tiveram menor fitotoxicidade, pela rapida metabolizacéo pela cultura (VARGAS;
LAMEGO, 2018; ROMAN et al.,, 2020). As pequenas diferencas entre
tratamentos refletem a sensibilidade das plantas e a interacdo com fatores
ambientais, a cultivar e o estadio de aplicacdo (SILVA et al., 2020); ainda assim,

todos os produtos foram seguros ao trigo.

Tabela 2. Avaliacao de fitotoxicidade no trigo, com escala visual de 0 a 100%, na area
experimental do cultivo de trigo. Ernestina-RS, 2025.

Fitotoxicidade

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 45 DAA
Testemunha Oc Oc 0Ob Oa
Capina Oc Oc Ob Oa
2,4-D 13,50 ab 9,75 ab 3,25ab Oa
Piroxsulam 17,50 a 11,50 bc 5,25 a Oa
Metsulfuron 6 bc 4,25 bc 2,25 ab Oa
Saflufenacil 13 ab 5 bc 150 b Oa

CV (%) 51,22 54,57 74,15 0

Nota: Letras indicam diferencgas significativas ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo

teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A estatura média variou significativamente entre os tratamentos (Figura
5): o Saflufenacil apresentou a maior média, sem diferir do piroxsulam, da capina
e da testemunha, enquanto o 2,4-D teve a menor, sugerindo leve interferéncia
no crescimento vegetativo, geralmente transitéria e sem perdas expressivas de

produtividade quando respeitadas doses e épocas (Silva et al., 2020).
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Piroxsulam e Metsulfuron-metil apresentaram médias intermediarias,
compativeis com o desenvolvimento do trigo, coerente com a seletividade dos
inibidores da ALS em cereais de inverno; a maior estatura do saflufenacil
associa-se a sua acao restrita a parte aérea das daninhas e a baixa absorgéo
radicular pelo trigo (Roman et al., 2020; Vargas; Lamego, 2018).

Figura 5. Avaliacdo da estatura média das plantas de trigo nos diferentes tratamentos na area
experimental do cultivo de trigo. Ernestina-RS, 2025.
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Nota: Letras indicam diferencgas significativas ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O numero médio de perfilhos (Figura 6) diferiu significativamente entre
2,4-D e metsulfuron-metil: Piroxsulam, Saflufenacil, capina e testemunha
apresentaram 0s maiores valores, enquanto Metsulfuron-metil e 2,4-D
resultaram em menor perfilhamento, indicando leve interferéncia fisiologica
temporaria desses produtos.

O perfilhamento € um dos componentes de rendimento mais sensiveis a
herbicidas, por depender da atividade meristemética (Silva et al., 2020). A menor
emissao no 2,4-D e no metsulfuron-metil reflete fitointoxicacéo inicial; no 2,4-D,
regulador de crescimento, essa reducéo tende a ser compensada ao longo do
ciclo (Vargas; Lamego, 2018). Saflufenacil e Piroxsulam mantiveram bom
perfilhamento, indicando seletividade ao trigo, componente importante do
potencial produtivo, j& que cada haste fértil contribui para o nimero de espigas
(Roman et al., 2020; Lamego et al., 2011).
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Figura 6. Avaliacdo do nimero médio de perfilhos das plantas de trigo nos diferentes
tratamentos na area experimental do cultivo de trigo. Ernestina-RS, 2025.
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Nota: Letras indicam diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A massa seca (Figura 7) diferiu significativamente entre os tratamentos:
Piroxsulam apresentou a maior média, seguido de Capina, 2,4-D e Saflufenacil,

enquanto Metsulfuron-metil e Testemunha tiveram os menores valores.

Figura 7. Avaliacdo da massa seca de trigo nos diferentes tratamentos na area experimental do
cultivo de trigo. Ernestina-RS, 2025.
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Nota: Letras indicam diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A massa seca é um indicador fisiolégico do desempenho das plantas
(Silva et al., 2020). O bom desempenho do 2,4-D é coerente com a recuperacao
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fisiologica do trigo apds leve reducao inicial de crescimento (LAMEGO et al.,
2011). O Piroxsulam néo diferiu estatisticamente da capina, do 2,4-D e do
saflufenacil, reforcando a alta seletividade dos inibidores da ALS, que atuam
sobre folhas largas sem afetar o metabolismo do trigo (ROMAN et al., 2020).

A produtividade média (Quadro 5) diferiu significativamente entre os
tratamentos. A Capina alcangou a maior média (4740 kg ha™), sem diferir de
piroxsulam e saflufenacil, refletindo a auséncia de competicdo com plantas
daninhas; a testemunha teve a menor (2220 kg ha™), evidenciando o impacto da
interferéncia das daninhas sobre a produtividade. Entre os herbicidas,
destacaram-se Saflufenacil (4440 kg ha™) e Piroxsulam (4140 kg ha™),
estatisticamente iguais a capina, enquanto 2,4-D (3600 kg ha™) e Metsulfuron-
metil (3240 kg ha™) tiveram rendimentos inferiores, por fitotoxicidade temporaria

ou tolerancia varietal.

Quadro 5. Produtividade média de gréos de trigo (kg ha™) nos diferentes tratamentos.
Ernestina-RS, 2025.

TRATAMENTOS PRODUTIVIDADE (kg ha™)
Tratamento 1 2220 d

Tratamento 2 4740 a

Tratamento 3 3600 bc

Tratamento 4 4140 abc

Tratamento 5 3240 cd

Tratamento 6 4440 ab

Nota: Letras indicam diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo
teste de Tukey. CV (%) = 12,84. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os custos de aplicacdo (Quadro 6) variaram entre os tratamentos: o
Tratamento 1 ndo gerou custos; a capina registrou o maior (R$ 150,00 ha™), pela
pulverizacdo. Entre os herbicidas, o menor custo foi o do metsulfuron (R$ 52,00
ha™), seguido do Tratamento 3 (R$ 60,00 ha™), enquanto piroxsulam (R$ 120,00
ha™) e saflufenacil (R$ 105,00 ha™) foram mais onerosos, pelo maior valor dos
herbicidas.

O retorno econdmico liquido (Quadro 7) foi calculado ao preco de
comercializacdo de R$ 64,00/kg. A Capina obteve o maior retorno (R$ 4.906,00
ha™), seguida de perto por Saflufenacil (R$ 4.631,00 ha™) e Piroxsulam (R$
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4.296,00 ha™), que aliaram controle eficiente e seletividade a boa relacao custo-

beneficio.

Quadro 6. Custo de aplicacdo dos tratamentos (R$ ha™?). Ernestina-RS, 2025.

TRATAMENTOS HERBICIDA (R$) I(DRU$ISVERIZACAO EE;J_?)TO TOTAL (R$
Tratamento 1 0 0 0

Tratamento 2 0 150 150

Tratamento 3 10 50 60

Tratamento 4 70 50 120

Tratamento 5 2 50 52

Tratamento 6 55 50 105

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os tratamentos com 2,4-D (R$ 3.780,00 ha™) e Metsulfuron-metil (R$

3.404,00 ha™) tiveram

retornos menores,

associados a

reducdes de

produtividade por fitotoxicidade temporaria (LAMEGO et al., 2011; VARGAS et
al., 2020), e a testemunha, o menor de todos (R$ 2.368,00 ha™). Assim,

herbicidas seletivos e tecnicamente recomendados podem proporcionar retornos

semelhantes ou superiores a capina, com menor custo operacional e maior

viabilidade em escala comercial.

Quadro 7. Retorno econémico liquido do trigo (R$ ha™) nos diferentes tratamentos. Ernestina-

RS, 2025.
o Retorno

Produtividade | Preco Retorno Bruto |Custo Total |, """
TRATAMENTOS (kg ha™) (R$/kg) (R$ ha1) (R$ ha) h;}_llj)ldo (R$
Tratamento 1 2220 64 2368 0 2368
Tratamento 2 4740 64 5056 150 4906
Tratamento 3 3600 64 3840 60 3780
Tratamento 4 4140 64 4416 120 4296
Tratamento 5 3240 64 3456 52 3404
Tratamento 6 4440 64 4736 105 4631

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5 CONCLUSAO

Os herbicidas p6s-emergentes avaliados apresentaram comportamentos

distintos quanto a eficiéncia de controle do nabo e a seletividade ao trigo.
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Saflufenacil e piroxsulam destacaram-se pela alta eficiéncia de controle
associada a boa seletividade, mantendo o desenvolvimento normal da cultura. O
metsulfuron-metil  apresentou controle satisfatério com  seletividade
intermediaria, enquanto o 2,4-D mostrou menor eficiéncia e sintomas de
fitotoxicidade mais evidentes. Conclui-se que o saflufenacil e o piroxsulam sao
as alternativas mais eficientes e seletivas para o manejo quimico do nabo na
cultura do trigo, por reunirem controle satisfatério das plantas daninhas e

preservacao do desempenho da cultura.
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