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CAVENAGHI, Bruno. Interag&o de herbicidas e a adubagé&o nitrogenada sobre a
produtividade e qualidade de sementes de trigo. 2017. 69 f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

RESUMO

A influéncia da competicdo entre plantas por recursos essenciais impacta
diretamente os fatores de producdo da cultura. Por outro lado a busca por altos
rendimentos e qualidade fisiol6gica das sementes estdo diretamente relacionados as
condicbes ambientais e a nutricdo das plantas entre elas a adubacgéo nitrogenada de
cobertura. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a interagao
do manejo de plantas daninhas e a adubacéo nitrogenada de cobertura sobre o
desempenho produtivo e a qualidade fisiolégica de sementes do trigo. O
experimento foi conduzido em trés localidades no estado do Parana: Braganey,
Tamarana e Londrina, em delineamento experimental de blocos casualizados, em
esquema fatorial 5 x 3, com quatro repeti¢cdes, utilizando a cultivar gralha azul. Os
tratamentos foram estabelecidos em uma combinacdo deherbicidas e doses de
nitrogenio, realizados aos 25 dias ap0s a aplicacdo (DAA), quando as planta de trigo
estavam na fase de perfilhamento (estadio fenolégico 2, escala de Feekes). Os
tratamentos herbicidas (g i.a. ha™) foram: halauxifen-metil+pyroxsulam (22,2),
fluroxipyr (300), pyroxsulam (18) + 6leo vegetal (0,5 L.ha™), a associacdo de
fluroxipyr e pyroxsulam (300 + 18), + 6leo vegetal (0,5 L.ha™) e uma testemunha
absoluta. A adubacao nitrogenada de cobertura foi utilizada a lanco, na forma de
uréia (45% de N) nas dosagens de 0; 60; 90 kg N ha™t. Nao houve efeito sobre o
desempenho produtivo sobre os fatores avaliados para qualidade fisiolégica da
semente. A seletividade obteve interacdo dos herbicidas e as diferentes localidades,
independente do manejo de adubacdo de cobertura, demonstrando ser um sintoma
transiente. As melhores eficacias de controle de plantas daninhas foram
apresentadas pelos herbicidas halauxifen-metil+pyroxsulam e fluroxipyr associado a
pyroxsulam, sendo dependente das plantas daninhas presentes na area.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Componentes de rendimento. Herbicidas.
Seletividade. Nitrogénio.



CAVENAGHI, Bruno. Interaction of herbicides and nitrogen fertilization on the
production and quality of wheat seeds. 2017. 69 p. Dissertation (Master’s Degree
in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

The influence of competition between plants for essential resources directly affects
quanitative and qualitative factors of crop production. On the other hand, the quest
for both high yields and physiological quality of the wheat is directly related to the
effects of the nitrogen fertilization of the crop. The objective of this research was to
evaluate the interaction between weed management and nitrogen fertilization on the
yield and the physiological quality of wheat seeds. The experiment was conducted in
three locations in Parana State: Braganey, Tamarana and Londrina. Field research
was designed as a randomized block design, in a 5 x 3 factorial scheme, with four
replications, using the Gralha Azul wheat cultivar. The treatments were established in
a combination of herbicides rates and nitrogen fertilization performed at 25 days after
application (DAA), in the tillering phase (phenological stage 2, Feekes scale).The
herbicides treatments (g a.i. ha ™), were: halauxifen-methyl + pyroxsulam (22.2),
fluroxipyr (300), pyroxsulam (18) + vegetable oil (0.5 L.ha™) and the association of
fluroxypyr and pyroxsulam (300 + 18), + vegetable oil (0.5 L.ha™) and an untreated.
Nitrogen broadcast fertilization was used as urea (45% N) in the dosages of 0; 60; 90
kg N ha™. There was no effect on the productive performance on the factors
evaluated for the physiological seed quality. For selectivity it was observed an
interaction between herbicides and locations, regardless of the fertilizer
management, proving to be a transient symptom. The best weed control efficiencies
were presented by the herbicides halauxifen-methyl+pyroxsulam and fluroxipyr
associated with pyroxsulam, being dependent on the weeds especies present in the
area.

Keywords: Triticum aestivum L. Yield components. Herbicides. Selectivity. Nitrogen.
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1 INTRODUCAO

Na busca por altos rendimentos, as estratégias de manejo séo
fundamentais para minimizar os impactos causados por interferéncias na lavoura,
dentre elas destaca-se o controle de plantas daninhas na cultura, tanto no seu
estabelecimento como desenvolvimento.

A matocompeticdo € um dos mais importantes fatores do sistema
produtivo, interferindo diretamente na quantidade e na qualidade da producao. Além
da reducdo de produtividade, as plantas sofrem alteracdo nas caracteristicas
morfologicas e fisiolégicas da cultura. Desta forma o periodo de controle dessas
ervas é o ponto chave para a obtencdo de altos niveis de produtividade. Nesse
sentindo, os herbicidas sdo uma importante ferramenta para manejar a comunidade
infestante.

A escolha do herbicida para o manejo das plantas daninhas é
essencial, sendo dependente das espécies presentes na lavoura, do estagio de
desenvolvimento, da tecnologia de aplicacdo e dos fatores ambientais que podem
interferir diretamente no desempenho desses produtos.

Um dos grupos de herbicidas mais utilizados na cultura de cereais
sdo os inibidores da enzima Acetolactato Sintase (ALS), devido a sua alta
seletividade e ao amplo espectro de controle, proporcionando alta eficacia mesmo
com baixas doses. Os herbicidas desse grupo tém sua ativacdo nas regides mais
novas das plantas, devido a sua maior sensibilidade, demonstrando a importancia
das aplicacdes serem realizadas nos estagios iniciais da populacdo infestante. Os
sintomas sao caracterizados pela paralizacdo do crescimento, desenvolvimento de
clorose e posterior morte da planta.

Outro grupo de herbicidas utilizado em larga escala na cultura do
trigo sdo os mimetizadores de auxinas, que afetam o crescimento da planta, agindo
de maneira similar as auxinas naturais. Aumentos anormais nesses processos levam
a sintese de auxina e giberelina, as quais promoverao divisdo e alongamento celular
acelerado e desordenado, especialmente nas partes novas das plantas. Os efeitos
iniciais de retardamento do crescimento sdo causados pelo etileno, que é induzido
por auxina juntamente com o cianeto, promovendo nas dicotileddneas susceptiveis a

inducéo da morte celular.
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A seletividade dos herbicidas a cultura de inverno é um ponto
fundamental para a escolha do produto, podendo afetar o desenvolvimento da
planta. Essa caracteristica depende de varios fatores, como, por exemplo, a época
de aplicacdo, o posicionamento do produto em relacdo as sementes das culturas ou
as caracteristicas genéticas das espécies.

A cultura do trigo tem a capacidade de metabolizar a molécula dos
herbicidas ALS e apresentar tolerancia aos mimetizadores de auxina, viabilizando a
utilizacéo dos principais grupos de herbicida a esse cereal de inverno. Porém, para o
incremento de produtividade e fisiologia de sementes, devem ser implementadas
praticas corretas de manejo, como a adubacéo nitrogenada em cobertura, que ira
complementar as exigéncias nutricionais da cultura.

O momento do suprimento de nitrogénio e a dose utilizada irdo
potencializar o nUmero maximo de espiguetas por espiga e 0 humero de graos por
espigas. Isso ocorre entre a fase inicial até o inicio da diferenciacdo do primoérdio
floral, incrementando os componentes do rendimento.

Efeitos positivos sobre a qualidade fisiologica das sementes sao
conhecidos pela disponibilidade de nitrogénio, evidénciados na qualidade de
germinacao e na condutividade elétrica.

E evidente a importancia do manejo das plantas daninhas e a
adubacao de nitrogénio em cobertura realizados na cultura do trigo, entretanto ndo
€ conhecida a interacdo entre esses manejos e a influéncia sobre a produtividade e

a qualidade de sementes do trigo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS ECONOMICOS DO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) é um cereal béasico para a civilizagao e
seu cultivo segue paralelamente & histéria da humanidade e da modernidade. E um
cereal pertencente a familia das Poaceas (FORNASIERI FILHO, 2008), tendo seu
surgimento na regido da Mesopotamia, no sudoeste da Asia, ha mais de 10 mil anos,
(FERNANDES, 2000).

No Brasil, o trigo foi introduzido em 1875, mas somente a partir da
década de 40 as plantacbes comecaram sua expansdo no Rio Grande do Sul
(ARAUJO, 1971) e no Parand, as quais transformaram estes nos principais estados
produtores (CONAB, 2017). Seu cultivo € de extrema importancia para a
sustentabilidade de pequenas e grandes propriedades da regido Sul do Brasil,
devido a integracdo no sistema de rotacdo e/ou sucessado com as culturas da soja e
do milho, em semeadura direta (FRANCESCHINI et al., 2009).

O trigo é o segundo cereal mais cultivado no mundo, superado
apenas pelo milho (MAPA, 2017), com a producdo mundial ao redor de 743,8
milhdes de toneladas em uma éarea total de 222,2 milhdes de hectares (USDA,
2017). A cultura participa com aproximadamente 30% da producdo mundial de graos
devido ao elevado consumo de seus derivados (MORI et al., 2007). Como maiores
produtores mundiais tém-se india, Unido Europeia, Russia e China (USDA, 2017).

Segundo a Conab (2017), no Brasil a producédo de trigo na safra de
2016 foi de 6,16 milhdes de toneladas em uma é&rea de 2,1 milh6es de hectares,
concentrada na regido Sul com 1,9 milhdes de hectares colhidos, na regido Sudeste
149,4 mil hectares e na Centro-Oeste, apenas 33 mil hectares. Em relacdo a
producado, 90,6% é originado na regidao Sul, 7,5% na Sudeste e 2,0%, na Centro-
Oeste. No entanto, esse montante representa menos de 60% do consumo interno do
cereal, fazendo com que o Brasil, apesar de todo seu potencial agricola, seja um dos
principais paises importadores de trigo, tendo importado 5.300 milhdes de toneladas
no ano de 2016 (CONAB, 2017).

O cereal é utilizado na alimentagcdo humana, na forma de farinha,

macarrao, paes, entre outros, na elaboracdo de produtos ndo alimenticios, como



14

misturas adesivas, colas, cosméticos; bem como na alimentacdo animal, na forma
de grdo, forragem ou na composicao de racdo. Estima-se que no Brasil 94,5% da
producéo seja destinada ao processo industrial, 2,5% seja reserva de semente e,
aproximadamente, 3,0% utilizada diretamente na alimentagdo animal (MORI,
IGNACZACK, 2011).

A média de produtividade brasileira € de aproximadamente 2.939 kg
ha. A produtividade do maior estado produtor, o Parana, foi de 3.055 kg ha™ em
2016. Alguns estados como Goias e Distrito Federal apresentam produtividades
elevadas devido ao seu cultivo ser irrigado, alcancando produtividades de 5.182 kg
ha* e 6.000 kg ha*, respectivamente (CONAB, 2017).

O pais busca aumentar a producdo de trigo, a fim de atender a
demanda nacional e também gerar beneficios com o cultivo, como o enriquecimento
do solo e a disponibilizacdo de palhada para as culturas de verdo (LIMA; MEDINA;
FANAN, 2006). Para isso, € necessario ampliar o potencial de rendimento, situacao
em que os cultivares precisam interagir com diferentes situa¢cdes de ambiente e de
manejo (SCHEEREN, 1999; BENIN et al., 2005).

O estabelecimento de estratégias que visem ao aumento da
produtividade passa pelo manejo utilizado na cultura, sendo indesejavel qualquer
situacao que prejudique a producdo desse cereal, como a interferéncia das plantas
daninhas. A matocompeticdo € um importante fator a ser considerado, pois essas
infestantes competem com o trigo pela radiacdo, agua e nutrientes, reduzindo o
rendimento da cultura (POWLES et al, 1996; OLESEN et al, 2004;
SOUFIZADEH;ZAND,2004; GRICHAR, 2006). Essas perdas de rendimento sao
estimadas em 25% (MONTAZERI; ZAND; BAGHESTANI, 2005).
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2.2 COMUNIDADE INFESTANTE

Na cultura do trigo, diversos fatores influenciam seu
desenvolvimento, dentre os quais se destaca a interferéncia imposta pelas plantas
daninhas, verificada por meio da reducao de producdo e do crescimento da planta
cultivada, como respostas a competicdo pelos recursos disponiveis no ambiente
(AGOSTINETTO et al., 2008).

As espécies com caracteristicas morfologicas e fisiologicamente
semelhantes apresentam exigéncias similares, o que torna ainda mais intensa a
competicdo entre elas (SILVA; DURIGAN, 2006). Quanto maior a populacdo de
plantas daninhas no trigo, maior serd a quantidade de individuos que disputam o0s
recursos do meio, como nutrientes, luz, 4gua e o espaco (PITELLI, 1985). Uma das
mais importantes é a competicdo por radiacdo solar, por ser matéria-prima para a
atividade metabdlica das plantas (ZANINE; SANTOS, 2004).

As plantas sao capazes de regular a disposi¢céo dos fotoassimilados
de acordo com a qualidade de radiacdo interceptada no inicio do seu
desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2004). Essa disposicdo proporciona alteracdo no
crescimento da parte aérea, com o objetivo de melhorar a eficiéncia na obtencéo da
radiagao luminosa e evitar o sombreamento (LAMEGO; REINEHR; CUTTI, 2015).

A diferenca energética obtida resulta na reducdo do diametro de
caule e no acumulo de biomassa na parte aérea e radicular, além da mudanca na
direcdo das folhas (RAJCAN; SWANTON,2004). No entanto, Ballaré e Casal (2000)
enfatizam que os efeitos dos sinais de luz recebidos pelos fitocromos podem ser
diferentes entre a cultura e as plantas daninhas. Com isso a planta passa a
empregar sua energia no crescimento da parte aérea e do sistema radicular,
apresentando reducdo em seu crescimento e desenvolvimento (VIDAL; MEROTTO
JUNIOR., 2010).

Uma das principais transformagdes morfologicas verificadas nas
plantas € o estiolamento do caule (MEROTTO JUNIOR. et al., 2002; MEROTTO
JUNIOR; FISCHER; VIDAL, 2009). Esse efeito pode ser entendido como um
mecanismo de busca pela luz, de qualidade e quantidade suficientes, para recompor
o equilibrio energético da planta (LAMEGO; REINEHR; CUTTI, 2015).

Para o trigo, a competicdo por luz pode reduzir o numero de afilhos
(ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001) e pode estar associada com a reducdo na area
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foliar, interferindo diretamente na producdo de fotoassimilados (VALERIO;
CARVALHO; OLIVEIRA, 2009).

Com isso determinar o periodo de controle das plantas daninhas é
importante para obter sucesso na produtividade e também para a escolha do método
de controle ideal, pois o grau de competicdo entre plantas daninhas e a cultura pode
ser alterado em funcdo do periodo em que estiver competindo por determinado
recurso (BRIGHENTI et al., 2004).

No inicio do ciclo de desenvolvimento, a cultura e as plantas
daninhas podem conviver por determinado periodo sem que ocorra danos a
produtividade da cultura (BRIGHENTI et al., 2004). Nessa fase, denominada de
Periodo Anterior a Interferéncia (PAI), o meio é capaz de fornecer os recursos de
crescimento necessarios a cultura (VELINI,1997). Um segundo periodo, denominado
de Periodo Total de Prevencao da Interferéncia (PTPI), a partir da emergéncia, exige
gue a cultura cresca livre da presenca de plantas daninhas para que sua
produtividade ndo seja alterada (CARVALHO; VELINI, 2001). A partir desse periodo,
as plantas daninhas que estiverem presentes no meio nao irdo interferir de maneira
a reduzir a produtividade da cultura, pois essa ja apresenta capacidade de suprimir
as plantas concorrentes. O periodo entre o PAlI e o PTPI, denominado de Periodo
Critico de Prevencdo da Interferéncia (PCPI), € a fase em que as praticas de
controle devem ser efetivamente adotadas para prevenir perdas na produtividade
das culturas (EVANS et al., 2003).

Os efeitos da interferéncia n&o apresentam recuperacdo do
desenvolvimento ou da produtividade apds a retirada do estresse causado pela
presenca das plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002). Em termos de manejo de
plantas daninhas, o PCPI torna-se o periodo de maior importancia, em que a
produtividade é significativamente afetada. E possivel observar que a duracdo de
cada periodo é dependente da cultura e as plantas daninhas presentes na area.

As informacgOes sobre os Periodos de Competicdo (PC) em trigo
podem auxiliar na decisdo do momento da adocdo de medidas de manejo e do
controle, sendo que um dos postos-chaves para atingir esse objetivo é o controle de
plantas daninhas (PENCKOWSKI, PODOLAN; LOPEZ-OVEJERO, 2003).

O conhecimento do PC podera reduzir o namero de aplicacdes de
herbicidas e o surgimento de plantas daninhas resistentes. A época ideal para iniciar

o controle das plantas daninhas para a cultura do trigo é até 25 DAE, sem causar
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perdas na produtividade de acordo com Cenci, Zagonel e Ferreira (2013). Ja
Agostinetto et al. (2008) relatam que as medidas de controle das plantas daninhas
em trigo devem ser adotadas no periodo entre 12 e 24 dias ap0s a emergéncia da

cultura.

2.3 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

Um dos fatores determinantes para se manter altas produtividades é
0 manejo adequado das plantas daninhas a fim de evitar interferéncia negativa no
crescimento e desenvolvimento das espécies cultivadas (PAPA et al., 2005). Na
cultura do trigo, a massa seca, a produtividade de grédos e a absorcédo de nitrogénio
sdo reduzidas como o aumento da densidade de plantas daninhas (IQBAL;
WRIGHT, 1999).

Com isso, 0 manejo de plantas daninhas tem como objetivo reduzir
as perdas de producdo causadas pela interferéncia dessas infestantes, como
também a reducdo das perdas indiretas na colheita, ocasionadas por impurezas,
diminuicdo do banco de sementes no solo e preservacdao o meio ambiente. (KARAM,;
OLIVEIRA; SILVA, 2002).

As plantas daninhas podem elevar a umidade dos graos e os custos
de secagem, favorecer a fermentagdo, aumentar a incidéncia de pragas no
armazenamento e dificultar a colheita da cultura do trigo (VARGAS; ROMAN, 2005).

Os herbicidas sdo uma importante ferramenta nesse contexto. Eles
geralmente inibem a atividade de uma enzima na célula e, consequentemente,
desencadeiam uma série de eventos que matam ou inibem o desenvolvimento da
planta. Essas enzimas sao proteinas que aumentam a velocidade das reacdes
guimicas e possuem um local, sitio catalitico, diretamente envolvido com o substrato
nas etapas que antecedem a reacao quimica (VIDAL, 1997).

O desempenho dos herbicidas depende de diversos aspectos, como
as caracteristicas fisico-quimicas, a dose, a espécie a ser controlada, o estadio de
desenvolvimento e a biologia da planta daninha, as técnicas de aplicacdo e 0s
fatores ambientais no momento e apos a aplicacdo dos herbicidas (VICTORIA
FILHO, 1985).

Esses fatores ambientais como temperatura, umidade relativa do ar,
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precipitacdo, radiacdo solar, ventos e o orvalho (VICTORIA FILHO, 1985), interagem
diretamente, provocando diferencas nas condicbes da aplicacdo do herbicida
(GAZZIERO, 1980; SKUTERUD et al., 1998). Com isso, tanto as plantas como a
acdo dos herbicidas sao influenciadas por estes fasores (FORNAROLLI;
RODRIGUES; CHENATA, 1999). Segundo Devine, Bandeen e Mckersei (1983),
guando alguns dos fatores citados acima ndo sdo desejaveis, o desempenho do
herbicida aplicado em pds-emergéncia pode ficar comprometido.

Outro fator determinante do momento da aplicacdo em pos-
emergéncia € o estadio das plantas daninhas. Quando aplicado nas fases iniciais, as
plantas apresentardo maior sensibilidade a acdo dos herbicidas, pois os tecidos
jovens os absorvem com maior facilidade (MAROCHI,1993). Nas aplicacdes de pos-
emergentes, as folhas sdo o principal érgao das plantas daninhas envolvido na
penetracdo de herbicidas; assim, sua morfologia e as caracteristicas anatémicas
influenciam a quantidade do produto interceptado, retido e absorvido (HESS;
FALK,1990).

O controle quimico das espécies deve ser feito aplicando doses
adequadas de herbicidas para proporcionar periodos de controle suficientes para
evitar perdas na quantidade e qualidade do produto final (DURIGAN; VICTORIA
FILHO,1983).

2.3.1 Inibidores da enzima acetolactato sintase

Um grupo de produtos muito utilizado na cultura de cereais séo os
herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase—ALS, correspondente ao grupo
B de acordo com a classificacdo do Herbicide Resistance Action Committee (HRAC,
2017), composto por quatro grupos quimicos: imidazolinonas, sulfoniluréias,
sulfonanilidas e pirimidiniloxi-benzoatos. Embora as suas estruturas quimicas sejam
diferentes, esses herbicidas tém o mesmo mecanismo de acdo. Em geral, os
herbicidas inibidores da ALS apresentam baixa toxicidade para mamiferos, alta
seletividade as culturas e controlam um grande espectro de plantas daninhas com
baixas doses (VIDAL, 2002).

Esses herbicidas sédo sistémicos, absorvidos pelas folhas e raizes
das plantas, sendo transportados tanto pelo floema como pelo xilema. ApGs a

absor¢cdo nas regides mais novas da planta, onde apresenta maior sensibilidade,
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transloca para os tecidos meristematicos, causando clorose e completa inibicdo do
crescimento das principais espécies invasoras na cultura do trigo (GEIER et al.,
2011). Os ALS séo grupos de moléculas herbicidas de comportamento de é&cido
fraco, com solubilidade média em agua. A dosagem de ingrediente ativo por hectare
€ baixa, conferindo rapida degradacao biolégica no solo e seletividade para cultura
do trigo (WELLS, 2008).

A persisténcia desses herbicidas varia com as condigdes do solo,
teor de matéria orgéanica, pH, umidade e temperatura. A adsor¢cdo ao solo aumenta
com o0 aumento do teor de matéria organica. A atividade microbiana € importante
para a degradacdo desses compostos, e condicdes quentes e Umidas de solo
favorecem o desaparecimento desses produtos. A resposta ao pH do solo difere
entre as sulfoniluréias e as imidazolinonas: quando o pH diminui, a persisténcia das
sulfoniluréias é reduzida e das imidazolinonas aumenta.

A ALS é uma importante enzima na sintese de aminoacidos com
cadeia lateral, que catalisa duas reacdes, a condensacdo de duas moléculas de
piruvato para formar uma molécula de acetolactato e/ou a condensacdo de uma
molécula de piruvato com uma de acetobutirato para formar acetohidroxibutirato.
Essa dupla acdo de sintese resulta em dois nomes para a mesma enzima:
acetolactato sintase (ALS) e/ou acetohidroxi acido sintase (AHAS).

A enzima ALS é a primeira enzima da rota de sintese dos
aminoacidos de cadeia ramificada, valina, leucina e isoleucina. Esta enzima
juntamente com outras trés enzimas, sdo comuns a duas rotas metabdlicas que
ocorrem em plastidios de tecidos jovens de plantas e produzem os trés aminoacidos
(ROMAN et al., 2007).

Na rota que produz valina e leucina, a ALS catalisa a reacado de duas
moléculas de piruvato para formar acetolactato, o precursor desses aminoacidos. A
enzima também catalisa a reacdo entre piruvato e cetobutirato para produzir
acetohidroxibutirato, o precursor de isoleucina. A enzima ALS requer FAD, Tiamina
Pirofosfato (TPP) e Mg*? ou Mn*? para ser ativada (VIDAL; MEROTTO JR.,2001).

Sintoma dessa reagdo € a inibicdo do crescimento das plantas que
pode ser detectada uma a duas horas ap0s o tratamento com herbicidas, bem antes
de haver efeitos sobre outros processos, como as reacdes fotossintéticas, a
respiracdo aerbbica ou a sintese de RNA ou proteinas. Um possivel efeito da

inibicAo da ALS por herbicidas é a acumulagdo do substrato dessa enzima, o
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cetobutirato.

Em plantas susceptiveis aos inibidores da enzima acetolactato
sintase, ocorre paralisacdo do crescimento e desenvolvimento de clorose internerval
e o0 arroxeamento foliar dentro de sete a dez dias apds a aplicacdo do herbicida.
Folhas em emergéncia podem aparecer manchadas e mal formadas. Pode também
haver inibicdo no crescimento de raizes laterais quando residuos do produto estédo
presentes no solo. Normalmente nas folhas largas, o meristema apical necrosa e
morre antes que as demais partes mais velhas da planta (ROMAN et al., 2007).

O pyroxsulam, que faz parte deste estudo, € um exemplo desse
grupo, sendo um novo ativo da classe de triazolopirimidina sulfonamida. E um
produto sistémico, transportado pelo floema e xilema e absorvido através de folhas,
brotos e raizes. Inibe a enzima de planta acetolactato sintase (ALS), sendo utilizado
na cultura do trigo como um herbicida em pds-emergéncia contra uma amplo

espectro de plantas daninhas.

2.3.2 Mimetizadores de auxinas

Outro grupo de herbicidas utilizado em cereais de invernos sao os
auxinicos, pertencente ao grupo O de acordo com a classificacdo do Herbicide
Resistance Action Committee (HRAC, 2017). Entre os mais importantes estdo o0s
acidos fenoxicarboxilicos (2,4-D), é&cidos benzdicos (dicamba), acido
piridinecarboxilico (fluroxipyr), os acidos quinolina carboxilicos (quinclorac) e os
arylpicolinates (halauxifen). Esses herbicidas afetam o crescimento das plantas de
maneira similar a auxina natural das plantas (AlA), no entanto, sdo mais persistentes
e mais ativos.

Auxinas sdo reguladores de crescimento vegetal que interferem na
elongacao celular, controlando a atividade de genes por meio de uma sequéncia de
eventos. Inicialmente as auxinas ativam proteinas receptoras presentes na
membrana celular. Posteriormente a aplicacdo de auxinas ha acumulo de célcio no
citoplasma, estimulo a producéo de etileno e acidificacdo da parede celular.

A acao inicial do herbicida envolve o metabolismo de &cidos
nucléicos e a plasticidade da parede celular. Ele acidifica a parede celular através do

estimulo da atividade da bomba de prétons da ATPase, ligada a membrana celular.
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A reducdo no pH apoplastico induz a elongacédo celular pelo aumento da atividade
de certas enzimas responsaveis pelo afrouxamento celular. Baixas concentracfes
desse herbicida também estimulam a RNA polimerase, resultando em aumentos
subsequentes de RNA, DNA e biossintese de proteinas. Aumentos anormais nesses
processos levam a sintese de auxina e giberelina, as quais promoverdo divisao e
alongamento celular acelerado e desordenado nas partes novas nas plantas,
ativando seu metabolismo e levando ao seu esgotamento. Por outro lado, em
concentragdes mais altas, esses herbicidas inibem a divisdo celular e o crescimento,
geralmente nas regides meristematicas, as quais acumulam tanto assimilados
provenientes da fotossintese quanto o herbicida transportado pelo floema. Eles
estimulam a liberagcdo de etileno, podendo produzir sintomas caracteristicos de
epinastia associado a exposicdo deste herbicida (SENSEMAN, 2007).

Os efeitos iniciais de retardamento do crescimento sdo causados por
etileno induzido por auxina, que provoca um aumento na Biossintese de Acido
Abscisico — ABA (GROSSMANN et al., 1996; HANSEN; GROSSMANN, 2000).
Posteriormente, o ABA é distribuido dentro da planta e inibe o crescimento por
fechamento estomatico, o que restringe a assimilacdo de carbono e producéo de
biomassa (SCHELTRUP; GROSSMANN,1995; GROSSMANN, 2000; HANSEN;
GROSSMANN, 2000). O ABA também dificulta a atividade enzimatica fotossintética
e divisdo e expansao celular (TREWAVAS; JONES, 1991), além de promover a
senescéncia foliar (TAIZ; ZEIGER, 2004). O etileno junto com seu co-produto
biossintético cianeto, o ABA, colaboram para o efeito dos herbicidas mimetizadores
de auxina nas dicotiledéneas susceptivel, principalmente na inducdo de morte
celular (GROSSMANN, 2000).
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2.4 SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS A CULTURA

A seletividade aos herbicidas € outro ponto importante na escolha
dos produtos para a cultura de inverno (HARTWIG et al.,2008). Essa caracteristica
pode ser proporcionada de diferentes formas, como por exemplo: época de
aplicacdo, posicionamento do produto em relacdo as sementes das culturas ou
caracteristicas genéticas das espécies (VARGAS; FLECK,1999).

As altas doses do produto, associadas ao uso de maneira indevida,
assim como as condicbes ambientais desfavoraveis, podem levar a sintomas de
fitotoxicidade na cultura, afetando negativamente o crescimento das plantas e seu
desempenho final (SALVAGIOTTI; CASTELLARIN; PEDROL, 2001).

Trabalhos de pesquisa indicam que tanto as plantas daninhas como
as cultivadas apresentam variabilidade no grau de tolerancia a determinados
herbicidas (VARGAS; FLECK, 1999; RAJGURU et al., 2005; DAL MAGRO, 2006;
CONCENCO et al., 2007; FONTANA et al., 2007a, 2007b).

O mecanismo mais comum de tolerancia das culturas aos herbicidas
inibidores da ALS € a capacidade da planta de metabolizar a molécula herbicida
(SWEESTER; SCHOW; HUTCHISON, 1982). Entre as reacdes metabdlicas mais
comuns envolvidas na seletividade de culturas aos inibidores da ALS estdo a
hidroxilagdo do anel aromatico, a hidroxilacdo alifatica, a desalquilacdo, a
desesterificacdo e a conjugacao. A enzima citocromo P-450 monooxigenase muitas
vezes estd associada com reacdes de hidroxilagdo das moléculas de herbicida
(VIDAL, 2002).

No caso dos herbicidas de auxinas, as gramineas sdo em grande
parte tolerantes a estes herbicidas, cuja tolerancia € determinada por um somatorio
de fatores: a penetracdo nessas plantas € muito baixa e a sua translocacdo pelo
floema é limitada devido as estruturas anatdmicas como nos e meristemas intercalar,

0s quais favorecem reagdes de conjugagéo.
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2.5 ADUBACAO NITROGENADA EM COBERTURA

A producéo final da cultura é definida em funcdo da cultivar utilizada,
da quantidade de insumos e das técnicas de manejo empregadas. A crescente
utilizacdo de cultivares de alto potencial produtivo tem implicado no uso mais
frequente de insumos, entre os quais a adubacédo nitrogenada mostra-se importante
na definicdo da produtividade (ZAGONEL et al., 2002).

O objeto principal da adubacdo nitrogenada €é completar as
exigéncias adequadas de nitrogénio pelas culturas ndo supridas pelo nitrogénio
inorganico do solo ou pela fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico (FREITAS et
al.,1994).

O nitrogénio é o Unico entre os nutrientes minerais que pode ser
absorvido pelas plantas tanto na forma de anion (NOz), como na de cation (NH4").
Contudo, devido a instabilidade das bactérias, que oxidam rapidamente o aménio
em nitrato nos solos bem arejados, o nitrato (NO3) € a forma predominantemente
absorvida pelas plantas (FORNASIERI FILHO, 2008). Ele é essencial para as
plantas, pois participa de uma série de rotas metabdlicas-chave em sua bioquimica,
sendo constituinte de importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH,
clorofila, proteinas de armazenamento, &cidos nucléicos e enzimas (HARPER,
1994).

As fontes de nitrogénio para as culturas podem ser tanto na forma
nitrica (NaNO3, KNO3), amoniacal [(NH4) 2 SO4], nitrico-amoniacal (NH4 NO3) e
amidica (uréia) (MIELNICZUK, 1982). Entre essas, a uréia é a mais utilizada, sendo
a mais concentrada (45% de N) e de menor custo. O sulfato de amonio, apesar de
ser menos concentrado (21% de N), e de maior custo, tem algumas vantagens como
o fornecimento adicional de enxofre. O nitrato de amonio é menos utilizado do que
0s anteriores, possuindo uma concentracdo de N intermediéria entre o sulfato de
amonio e a uréia (32% de N), tendo custo mais elevado, porém seu uso pode ser
interessante em alguns casos de aplicacdo superficial (YANO; TAKAHASHI,
WATANABE, 2005.).

As poaceas, como o trigo, apresentam em sua constituicdo cerca de
2,9% de N na planta inteira e 2% nos graos (CANTARELLA, 2007) e, por ndo se
beneficiarem da fixacdo biolégica de nitrogénio na mesma proporcdo que outras

plantas como as fabaceaes, precisam obter praticamente todo o N do solo e dos
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fertilizantes.

Independente dos varios fertilizantes nitrogenados na aplicacdo em
cobertura na cultura do trigo, Peruzzo, Siqueira e Wietholter (1994), ao compararem
a eficiencia agronémica, ndo observaram diferencas no rendimento de gréos entre
as fontes de nitrogénio uréia, nitrato de amonia e sulfato de amonia.

JA& em 2000, os mesmos autores obtiveram incrementos
significativos no rendimento de grdos com aplicacdo de N em cobertura no estagio
de afilhamento dos cereais de inverno. A aplicagdo de N no momento adequado
pode aumentar sua eficiéncia de uso pela cultura do trigo e alterar o rendimento de
graos por meio de estimulos aos componentes do rendimento (BREDEMEIER;
MUNDSTOCK, 2001).

Esse aumento na produtividade pode ser devido aos mdltiplos
papéis do nitrogénio na planta (SORATTO, 2007). A aplicacdo de N em estagio
precoce propicia a obtencdo de maior produtividade de trigo e maior participacdo
dos afilhos no rendimento de grdos, independentemente das caracteristicas
genéticas, morfologicas e fenoldgicas da cultivar (SANGOI et al., 2007).

Entretanto, essa eficiéncia da utilizacdo de N pela planta pode ser
influenciada pelo cultivar, podendo diferir pela qualidade do cultivo de sementes,
ciclo de cultura e producéo (MARTINI JUNIOR, FERREIRA e MOREIRA, 2011).

Nakayama (1983), realizando experimento com diferentes doses e
épocas de aplicacdo de N em cobertura no trigo, ndo verificou diferencas
significativas na producéo, peso hectolitro e peso de mil graos. Dados semelhantes
foram obtidos por Costa, Zucareli e Riede (2013) e Bazzo (2016), ndo apresentando
efeito no ciclo da cultura, grau de acamamento, peso hectolitro, massa de 1.000
graos e 0os componentes de rendimento dos genotipos.

Acorssi e Ferreira (2009), investigando o comportamento do cultivo
de trigo CD 104 com aplicacdo de N realizada antes do perfilhamento, verificaram
que a adubacdo nitrogenada promoveu maior rendimento de graos e numero de
graos por espiga, porém nao houve efeito significativo na massa de 1.000 gréos e no
peso hectolitro. Esse incremento das doses de N em cobertura pode favorecer a
massa seca da folha bandeira, o nimero de espigas m? e a produtividade, porém
reduz o peso do hectolitro (PRANDO et al., 2012a).

O periodo critico de suprimento de N em trigo vai da emergéncia até

a emissao da 72 folha. Nos estagios iniciais desse periodo, o N é necessario para
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potencializar o niumero maximo de espiguetas por espiga e, em consequéncia, 0
namero de gréos por espigas. Nos estagios finais do periodo, o N é critico para
determinar o nimero de colmos por area (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2001).

O fornecimento de N para as plantas de trigo é de grande
importancia nos periodos em que o potencial de rendimento esta sendo estabelecido
(BRAZ et al.,2006). No periodo compreendido entre a fase inicial até o inicio da
diferenciacéo do primérdio floral, os componentes do rendimento, como o numero de
espigas por area e o numero de espiguetas por espigas, sofrem forte influéncia pela
variacdo do momento em que o N é fornecido (FRANK; BAUER, 1996).

Em cereais, as sinteses de proteinas e de amido competem por
fotossintetizados durante o periodo de enchimento de grdos e, quando a
necessidade de N para o rendimento é satisfeita, o N é usado para aumentar a
concentracdo de proteinas. Desta forma, em caréncia de N, os fotossintetizados que
seriam convertidos em proteinas sdo usados nha sintese de carboidratos
(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004).

A deficiéncia de nitrogénio pode reduzir a evapotranspiracdo e a
eficiéncia do uso da agua na cultura do trigo (NIELSEN; HALVORSON, 1991).
Também pode afetar a interceptacdo da radiacdo, diminuindo a eficiéncia do uso da
radiacdo (ABBATE; ANDRADE; CULOT, 1995). Caviglia e Sadras (2001)
verificaram, em trigo, que a deficiéncia de nitrogénio limitar a interceptacédo da luz
devido a reducdo no indice de area foliar, parcialmente associada a diminui¢cdo do
namero de perfilhamento, causando perdas na eficiéncia de uso da radiacéo solar.

O aumento da producdo de graos de trigo com a adubacao
nitrogenada foi associado ao aumento da biomassa. Assim, qualquer fator que
altere a eficiéncia de uso da radiacdo solar pode influenciar a producao de graos de
trigo. Por isso a importancia de ser considerada a interacdo da aplicacdo dos
herbicidas com a adubacé&o nitrogenada, pois a necessidade de ambos os manejos
ocorrem no mesmo momento no sistema de producéo.

Para aproveitar melhor o nitrogénio € recomendado o parcelamento
da dose, aplicando-se parte na semeadura e parte em cobertura no final do
perfilhnamento (IAPAR, 1999). Esse parcelamento da adubagao nitrogenada
proporciona maior eficiéncia na assimilacdo do nutriente pela cultura, diminuindo as
perdas por lixiviacdo em anos chuvosos e por volatilizacdo em anos secos
(MUNDSTOCK, 1999).
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A dose de nitrogénio utilizada baseia-se na estatura das plantas e na
fertilidade do solo, sendo utilizados de modo geral 30 a 60kg/ha do nutriente
(COSTA;OLIVEIRA, 1998). Entretanto, algumas cultivares podem responder a até
120kg/ha de nitrogénio (FREITAS et al.,, 1995; VIEIRA; FORNASIERI FILHO;
MINOHARA, 1995). Essa variacdo de doses utilizadas na cultura do trigo pode
influenciar positivamente os teores de N foliar e de clorofila, e pode aumentar o
namero de espigas por metro quadrado, porém o aumento das doses de N pode
causar a reducédo da massa de 1000 gréos e do peso hectolitro (TEIXEIRA FILHO et
al., 2010). Piekielek e Fox (1992) constataram que o teor de clorofila da folha
correlaciona-se positivamente com a produtividade das culturas.

Peres e Suhet (1986) apresentaram diferentes respostas do trigo ao
nitrogénio, principalmente em relagdo as variagdes na fertilidade do solo, clima,
cultivares e nas praticas culturais. Altas densidades de plantas e elevadas doses de
nitrogénio sao fatores importantes para o aumento da produtividade. Porém,
conforme Zagonel et al. (2002), a utilizacdo de elevadas doses pode resultar no
acamamento da cultura, o que interfere negativamente na producao e na qualidade
dos gréos.

As cultivares diferem na sua capacidade de emissdo de afilhos, no
seu ciclo, na arquitetura de planta e no potencial produtivo. Essas diferencas podem
interferir na capacidade de absorcao, de assimilacdo e de conversao do nitrogénio a
producao de graos (SANGOI et al., 2007).

A adubacédo nitrogenada em cobertura na cultura do trigo também
tem influéncia positiva sobre o crescimento e a emergéncia de plantas daninhas
(FAWCET; SLIFE, 1978; AMANUEL; TANNER,1991; PETERSON;NALEWAJA,
1992). Ademais, o fertilizante pode aumentar a densidade e a biomassa das plantas
daninhas (CARLSON; HILL, 1986). Resultados semelhantes foram obtidos por
Vincensi (2011): a adubagdo nitrogenada em cobertura na cultura do feijdo
influenciou significativamente a producdo de massa seca pelas plantas daninhas.

Procopio et al. (2004), analisando a absorcdo e utlizacdo de
nitrogénio nas culturas da soja, feijdo e das plantas daninhas, verificaram que o
fornecimento de N favoreceu mais as espécies de plantas daninhas néo
pertencentes a leguminosas do que as culturas da soja e do feijao. Por outro lado,
de acordo com Shafiq et al. (1994), aplicacbes de N podem reduzir a pressdo de

competicdo das plantas daninhas com determinadas culturas, por incrementar o
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crescimento.

Teyker, Hoelzer e Liebl (1991) constataram que plantas de
Amaranthus retroflexus acumularam 2,5 vezes mais N em relacdo a cultura do milho,
quando altos niveis de N eram fornecidos. Lindquist, Evans e Shapiro (2010)
consideraram que, na competicdo com plantas daninhas e a cultura de milho, o
nitrogénio foi o fator mais importante para redu¢des de produtividade.

De acordo com as afirmagfes acima, o fornecimento de N pode
favorecer as plantas daninhas em detrimento das culturas, ou seja, um manejo
inadequado desse nutriente pode agravar o problema da matocompeticao diante das
culturas. Assim se justifica a importancia do estudo de interacdo na cultura do trigo
ao realizar os manejos de controle de plantas daninhas e a adubacao nitrogenada

em cobertura simultaneamente.

2.6 QUALIDADE DA SEMENTE DE TRIGO

Os beneficios da adubacgéo nitrogenada podem ir além do aumento
de produtividade, pois também estdo associados a qualidade fisiolégica das
sementes. Efeitos positivos sobre a qualidade fisiologica das sementes foram
relatados para outras gramineas, como milho (IMOLESI et al., 2001; BONO et al.,
2008).

A disponibilidade de nutrientes interfere na formacédo e composicao
das sementes, afetando o seu metabolismo e vigor (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). Dentre os nutrientes, 0 nitrogénio destaca-se pela participacdo na
constituicdo de proteinas e em fungdes metabdlicas essenciais para a planta.

Um dos componentes relacionados a qualidade da semente, a
condutividade elétrica, associada ao teor de nitrogénio, apresenta comportamento
crescente em funcédo do aumento das doses de nitrogénio aplicadas em cobertura,
podendo estar relacionada ao maior acumulo de nutrientes e a reducdo na massa da
semente, concentrando mais proteina na semente (PRANDO et al., 2012b).

A germinacdo é um processo bioldgico que envolve inameras
reacGes quimicas, dependentes de condigcbes ambientais favoraveis (ZEPKA, 2007).
Embora a germinacdo possa acontecer dentro de limites de temperatura bastantes
amplos, cada espécie possui uma faixa de temperatura ideal do solo para germinar
(ZIMMER, 2012). Segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), a
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temperatura ideal para a germinacao do trigo é de 20°C.

O teste de germinacao determina o potencial maximo de germinacgao
de um lote de sementes, que podera ser usado para comparar a qualidade de
diferentes lotes e estimar o valor da semente para a semeadura
(TILLMANN;MENEZES, 2012). Warraich et al. (2002) relataram a aplicacdo de
nitrogénio em cobertura melhora a qualidade e o vigor de sementes de trigo, além de
elevar o percentual de germinacao.

Entretanto, Cicero, Toledo e Campos (1979), verificaram que esse
manejo de cobertura no milho ndo resultou em maior vigor das sementes, apesar do
aumento de produtividade alcancada. Calarota e Carvalho (1984) verificaram em
girassol, a adubacdo em cobertura aumentou a velocidade de germinacdo das
sementes. Ja Sader (1987) observou a influéncia sobre o vigor das sementes,
comprimento da raiz primaria e hipocétilo, matéria seca de plantulas e no teste de
envelhecimento rapido, entretanto, os niveis de N nao influenciaram a germinacao,

indice de velocidade de emergéncia e a emergéncia no campo.
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3 ARTIGO: INTERFERENCIA DE HERBICIDAS E A ADUBACAO NITROGENADA
SOBRE A PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE SEMENTES DE TRIGO.

3.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo - A influéncia da competicdo entre plantas por recursos
essenciais impacta diretamente os fatores de producdo da cultura. Por outro lado a
busca por altos rendimentos e qualidade fisiol6gica das sementes estdo diretamente
relacionados as condicbes ambientais e a nutricdo das plantas entre elas a
adubacé&o nitrogenada de cobertura. Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a interagdo do manejo de plantas daninhas e a adubacao
nitrogenada de cobertura sobre o desempenho produtivo e a qualidade fisioldgica de
sementes do trigo. O experimento foi conduzido em trés localidades no estado do
Parana: Braganey, Tamarana e Londrina, em delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 3, com quatro repeti¢des, utilizando a cultivar
gralha azul. Os tratamentos foram estabelecidos em uma combinacdo deherbicidas
e doses de nitrogenio, realizados aos 25 dias ap0s a aplicacdo (DAA), quando as
planta de trigo estavam na fase de perfilhamento (estadio fenoldgico 2, escala de
Feekes). Os tratamentos herbicidas (g i.a. ha™) foram: halauxifen-metil+pyroxsulam
(22,2), fluroxipyr (300), pyroxsulam (18) + 6leo vegetal (0,5 L.ha™), a associacédo de
fluroxipyr e pyroxsulam (300 + 18), + 6leo vegetal (0,5 L.ha™) e uma testemunha
absoluta. A adubacao nitrogenada de cobertura foi utilizada a lanco, na forma de
uréia (45% de N) nas dosagens de 0; 60; 90 kg N ha™t. Nao houve efeito sobre o
desempenho produtivo sobre os fatores avaliados para qualidade fisiologica da
semente. A seletividade obteve interacdo dos herbicidas e as diferentes localidades,
independente do manejo de adubacdo de cobertura, demonstrando ser um sintoma
transiente. As melhores eficacias de controle de plantas daninhas foram
apresentadas pelos herbicidas halauxifen-metil+pyroxsulam e fluroxipyr associado a
pyroxsulam, sendo dependente das plantas daninhas presentes na area.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Componentes de rendimento. Herbicidas.
Seletividade. Nitrogénio
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INTERACTION OF HERBICIDES AND NITROGEN FERTILIZATION ON THE
PRODUCTION AND QUALITY OF WHEAT SEEDS.

ABSTRACT

The influence of competition between plants for essential resources directly affects
guanitative and qualitative factors of crop production. On the other hand, the quest
for both high yields and physiological quality of the wheat is directly related to the
effects of the nitrogen fertilization of the crop. The objective of this research was to
evaluate the interaction between weed management and nitrogen fertilization on the
yield and the physiological quality of wheat seeds. The experiment was conducted in
three locations in Parana State: Braganey, Tamarana and Londrina. Field research
was designed as a randomized block design, in a 5 x 3 factorial scheme, with four
replications, using the Gralha Azul wheat cultivar. The treatments were established in
a combination of herbicides rates and nitrogen fertilization performed at 25 days after
application (DAA), in the tillering phase (phenological stage 2, Feekes scale).The
herbicides treatments (g a.i. ha ™), were: halauxifen-methyl + pyroxsulam (22.2),
fluroxipyr (300), pyroxsulam (18) + vegetable oil (0.5 L.ha™) and the association of
fluroxypyr and pyroxsulam (300 + 18), + vegetable oil (0.5 L.ha™) and an untreated.
Nitrogen broadcast fertilization was used as urea (45% N) in the dosages of 0; 60; 90
kg N ha™. There was no effect on the productive performance on the factors
evaluated for the physiological seed quality. For selectivity it was observed an
interaction between herbicides and locations, regardless of the fertilizer
management, proving to be a transient symptom. The best weed control efficiencies
were presented by the herbicides halauxifen-methyl+pyroxsulam and fluroxipyr
associated with pyroxsulam, being dependent on the weeds especies present in the
area.

Keywords: Triticum aestivum L. Yield components. Herbicides. Selectivity. Nitrogen

3.2 INTRODUCAO

Diversos fatores influenciam o desenvolvimento da cultura do trigo,
dentre os quais se destaca a interferéncia imposta pelas plantas daninhas, verificado
por meio da reducdo de producédo e pela interferéncia no crescimento das plantas
cultivadas, como respostas a competicdo pelos recursos disponiveis no ambiente
(AGOSTINETTO et al., 2008).

Plantas que ocorrem no mesmo bioma estdo sujeitas a diversas
interacBes. Quanto maior a populacdo da planta daninha infestante maior sera a

quantidade de individuos disputando os recursos do meio, como nutrientes, luz,
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agua e o espaco (PITELLI, 1985). Uma das mais importantes é a competicao por
radiacdo solar, por ser matéria-prima para a atividade metabodlica das plantas
(ZANINE; SANTOS, 2004).

A presenca de plantas invasoras altera o crescimento da parte aérea
da cultura, com o objetivo de melhorar a eficiéncia na obtencdo da radiacao
luminosa e evitar o sombreamento (LAMEGO; REINEHR; CUTTI, 2015). Isso resulta
na reducdo do diametro de caule e do acumulo de biomassa na parte aérea e
radicular, além da mudanca na direcao das folhas (RAJCAN; SWANTON,2004).

Uma das principais transformacdes morfologicas verificadas nas
plantas € o estiolamento do caule (MEROTTO JUNIOR. et al., 2002; MEROTTO
JUNIOR; FISCHER; VIDAL, 2009), cujo o efeito pode ser entendido como um
mecanismo de busca pela luz, de qualidade e quantidade suficientes para recompor
o equilibrio energético da planta (LAMEGO; REINEHR; CUTTI, 2015).

Por isso, a determinacdo do periodo de controle das plantas
daninhas é fundamental para o sucesso na produtividade e também para a escolha
do método de controle ideal, pois o grau de competicdo entre plantas daninhas e a
cultura pode ser alterado em funcdo do periodo em que estiver competindo por
determinado recurso (BRIGHENTI et al., 2004). Os efeitos da interferéncia nao
apresentam recuperacdo do desenvolvimento ou da produtividade apos a retirada do
estresse causado pela presenca das plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002).

O manejo de plantas daninhas tem como objetivo reduzir as perdas
de producdo causadas pela interferéncia dessas infestantes, como também a
reducdo das perdas indiretas na colheita, ocasionadas pelas impurezas, ela
diminuicdo do banco de sementes no solo e pela preservacdo o meio ambiente
(KARAM; OLIVEIRA; SILVA, 2002).

Nesse contexto, os herbicidas sdo uma importante ferramenta,
normalmente inibindo a atividade de uma enzima na célula e, consequentemente,
desencadeando uma série de eventos que matam ou inibem o desenvolvimento da
planta daninha (VIDAL, 1997).

Seu desempenho depende de diversos aspectos, como
caracteristicas fisico-quimicas, dose do produto, espécie a ser controlada, estadio de
desenvolvimento e biologia da planta daninha, técnicas de aplicacdo e fatores
ambientais no momento e apdés a aplicacdo dos herbicidas (VICTORIA FILHO,
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1985).

Os fatores ambientais como temperatura, umidade relativa do ar,
precipitacéo, radiacéo solar, ventos e o orvalho (VICTORIA FILHO, 1985), interagem
diretamente, provocando diferencas nas condicbes da aplicacdo do herbicida
(GAZZIERO, 1980; SKUTERUD et al., 1998).

Outro fator determinante do momento da aplicacdo em pos-
emergéncia € o estadio das plantas daninhas: quando aplicado nas fases iniciais
apresentara maior sensibilidade a acdo dos herbicidas, e os tecidos jovens o0s
absorvem com maior facilidade (MAROCHI,1993).

Os herbicidas mais utilizados na cultura de cereais sdo os inibidores
da enzima acetolactato sintase—-ALS e o0s auxinicos. Os herbicidas ALS sao
sistémicos, absorvidos pelas folhas e raizes das plantas, transportados tanto pelo
floema como pelo xilema. ApGs a absorcao nas regides mais novas da planta, onde
apresenta maior sensibilidade, transloca-se para os tecidos meristematicos,
causando clorose e completa inibicAo do crescimento das principais espécies
invasoras na cultura do trigo (GEIER et al., 2011). Os herbicidas auxinicos afetam o
crescimento das plantas de maneira similar a auxina (AlA), no entanto, s&o mais
persistentes e mais ativos (ROMAN et .al., 2007).

Importante ponto para a escolha dos herbicidas € a seletividade para
a cultura (HARTWIG et al.,2008). Essa caracteristica pode ser proporcionada de
diferentes formas, como, por exemplo: época de aplicacdo, posicionamento do
produto em relacdo as sementes das culturas ou caracteristicas genéticas das
espécies (VARGAS; FLECK,1999).

O mecanismo mais comum de tolerancia das culturas aos herbicidas
inibidores da ALS é a capacidade da planta de metabolizar a molécula herbicida
(SWEESTER; SCHOW,; HUTCHISON, 1982). Entre as reacbes metabdlicas mais
comuns, envolvidas na seletividade de culturas aos inibidores da ALS, estdo a
hidroxilagdo do anel aromatico, a hidroxilacdo alifatica, a desalquilagdo, a
desesterificagéo e a conjugacao (VIDAL, 2002).

Nos herbicidas mimetizadores de auxinas, as gramineas sdo em
grande parte tolerantes, caracteristica determinada por um somatério de fatores: a
penetracdo nessas plantas € muito baixa e a sua translocacédo pelo floema é limitada

por causa das estruturas anatdmicas como nds e meristemas intercalar, os quais
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favorecem reacgdes de conjugacao (ROMAN et al., 2007).

A adubacédo nitrogenada em cobertura € outra pratica muito utilizada
na cultura do trigo, devido ao aumento de cultivares de alto potencial produtivo
(ZAGONEL et al., 2002), visando complementar as exigéncias de nitrogénio pelas
culturas ndo supridas pelo nitrogénio inorganico do solo ou pela fixa¢ao biolégica do
nitrogénio atmosférico (FREITAS et al.,1994).

O fornecimento de N para as plantas de trigo é de grande
importancia nos periodos em que o potencial de rendimento esta sendo estabelecido
(BRAZ et al.,2006). No periodo compreendido entre a fase inicial até o inicio da
diferenciacéao do primérdio floral, os componentes do rendimento, como o numero de
espigas por area e o numero de espiguetas por espigas, sofrem forte influéncia pela
variagdo do momento em que o N é fornecido (FRANK; BAUER, 1996).

Essa eficiéncia da utilizacdo de N pela planta pode ser influenciada
pela cultivar, podendo diferir pela qualidade do cultivo de sementes, ciclo de cultura
e producao (MARTINI JUNIOR; FERREIRA; MOREIRA, 2011).

Entretanto a adubacdo nitrogenada em cobertura também tem
influéncia positiva sobre o crescimento e a emergéncia de plantas daninhas
(FAWCET; SLIFE, 1978; AMANUEL; TANNER,1991; PETERSON;NALEWAJA,
1992). Ademais, o fertilizante pode aumentar a densidade e a biomassa das plantas
daninhas (CARLSON; HILL, 1986). Resultados semelhantes foram obtidos por
Vincensi (2011), na cultura do feijao, onde o nitrogénio influenciou significativamente
a producéo de massa seca das plantas daninhas.

Procopio et al. (2004), analisando a absorcdo e utlizacdo de
nitrogénio nas culturas da soja, feijdo e das plantas daninhas, verificaram que o
fornecimento de N favoreceu mais as espécies de plantas daninhas. Por outro lado,
de acordo com Shafiq et al. (1994), aplicacbes de N podem reduzir a pressdo de
competicdo das plantas daninhas com determinadas culturas, por incrementar o
crescimento.

Os beneficios da adubacédo nitrogenada podem ir além do aumento
de produtividade, pois estdo associados a qualidade fisiolégica das sementes.
Efeitos positivos foram relatados para outras gramineas, como milho (IMOLESI et
al., 2001; BONO et al., 2008).

A disponibilidade desse nutriente interfere na formagdo e
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composicdo das sementes, afetando o seu metabolismo e vigor, devido a
participacdo na constituicdo de proteinas e em funcdes metabdlicas essenciais para
a planta. (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a
interacdo do manejo de plantas daninhas e a adubacado nitrogenada de cobertura

sobre o desempenho produtivo e a qualidade fisiologica de sementes do trigo.

3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Ensaio, Cultivar e Instalagdo do Experimento

O experimento foi conduzido em trés municipios do estado do
Parana, em duas diferentes Macrorregides Triticolas (MRTs), que séo divididas
devido a grande diversidade de ambientes para a producado agricola (CBPTT, 2014).
Os municipios Tamarana e Braganey estdo na MRT2, caracterizada pelo clima
moderadamente quente, Uumido e de altitudes elevadas, e Londrina na MRTS3,
caracterizada como uma regido quente e moderadamente seca e de baixas
altitudes.

Tamarana esta localizada na regido Norte do Parand, na latitude de
23° 44’ 18", longitude de 51° 07’ 50” e altitude de 570 m. O solo da area é
classificado como Latos solo Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 2006) e o clima,
segundo a classificacdo de Képpen, é Cfa clima subtropical imido, com temperatura
média no més mais frio inferior a 18°C e no més mais quente acima de 22°C, com
verfes relativamente quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracdo de chuvas no verao, contudo, sem estacéo seca definida.

A area no municipio de Braganey apresenta nas coordenadas
24°53'45” |atitude Sul e 53°06’46” longitude Oeste, com altitude de 750 m. O clima
da regido é temperado mesotérmico e super-umido. O solo da regido foi classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico, substrato basalto e relevo suavemente
ondulado.

A éarea de Londrina estd localizada na fazenda experimental da

EMBRAPA Soja, Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSO), que se encontra
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em 23° 12’ 08” Latitude Sul, 51° 10’ 36” longitude Oeste e altitude de 570 m. O solo
da area é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006) e o
clima, segundo a classificacdo de Kdppen, € Cfa clima subtropical umido conforme ja
descrito acima.

A cultivar utilizada nas trés localidades foi a BRS Gralha Azul,
caracterizada pela sua alta forca de gluten e tenacidade, sendo um trigo da classe
Pao/Melhorador apto para um mercado cada vez mais exigente em farinha para a
fabricagdo do tradicional pao “francés”. Além de produtivo, o trigo BRS Gralha Azul
apresenta estabilidade para qualidade industrial, boa resisténcia a germinacdo da
espiga, garantindo a qualidade do grdo e boa resisténcia a doengas. Também possui
moderada resisténcia a ferrugem da folha, a oidio, a manchas foliares, ao virus do
mosaico e ao virus do nanismo amarelo da cevada. As regies de adaptacao séo:
Santa Catarina (MRT 1 e 2), Parana (MRT 1, 2 e 3), Sdo Paulo (regido 2) e Mato
Grosso do Sul (regiao 3).

A cultivar possui ciclo médio de 124 dias e altura média de 83 cm,
caracteristicas que dependem das condi¢cBes edafoclimaticas. Ela foi desenvolvida
pela EMBRAPA em parceria com outras instituicbes, e langada comercialmente no
ano de 2012 (BASSOI, 2015).

3.3.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

Os experimentos foram conduzidos a campo, durante o ano agricola
de 2015, com a semeadura das areas no dia 01 de maio em Braganey, seguido de
Tamarana no dia 02 de maio e terminando no dia 09 de junho em Londrina.

As analises quimicas do solo das éareas de estudos foram
determinadas na camada de 0 a 20 cm, apresentando as seguintes caracteristicas
para Braganey: pH (em H,O)= 5,60; P= 11,47 mg dm®; K*=115 mg dm; Ca*= 1,89
cmolc dm™; Mg?*= 0,28 cmolc dm™; AI**= 0,00 cmolc dm™; H + Al= 3,11 cmolc dm™;
saturacdo de base (V)= 44% e matéria organica (MO)= 1,5 g kg™*. Em Tamarana os
dados foram: pH (em H,0)= 5,57; P= 12,47 mg dm®; K*=119 mg dm™; Ca®*'= 5,78
cmolc dm™; Mg?*= 1,21 cmolc dm™; A**= 0,00 cmolc dm™; H + Al= 4,39 cmolc dm;
saturacdo de base (V)= 64% e matéria organica (MO)= 2,5 g kg™.E para Londrina,
obtivemos: pH (em H,0)= 5,11; P= 19,1 mg dm™; K*=124 mg dm; Ca®*'= 5,4 cmolc



48

dm3; Mg®= 1,58 cmolc dm™; A**= 0,00 cmolc dm® H + Al= 4,5 cmolc dm™;
saturacdo de base (V)= 63,4% e matéria organica (MO)= 2,3 g kg™.

Os tratos culturais foram efetuados de acordo com as indicacfes
técnicas da Comisséo Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale para o Estado do
Parana (FRONZA; CAMPOS; RIEDE, 2008). Os dados de temperaturas maxima e
minima diarias e precipitacdo durante o periodo de cultivo sdo apresentados na

Figura 1.
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Figura 1 — Dados de temperatura e precipitacéo pluvial para o periodo de conducao

dos experimentos em Londrina, Tamarana e Braganey - PR, 2015.
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Os tratamentos foram estabelecidos considerando as doses dos

herbicidas e a adubacao nitrogenada, utilizando o delineamento experimental em
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blocos casualizados com quatro repeticdes, em esquema fatorial 5 x 3.

Os tratamentos herbicidas foram: halauxifen-metil+pyroxsulam (22,2
g i.a. ha™ + oleo vegetal 0,5 L.ha™, fluroxipyr (300 g i.a.ha™), pyroxsulam (18 g i.a.
ha™+ oOleo vegetal 0,5 g i.a. ha™), a associacdo de fluroxipyr e pyroxsulam (300 g
i.a./hale 18 gi.a. ha™ + Oleo vegetal 0,5 g i.a. ha™) e uma testemunha absoluta.

Nos experimentos de Braganey e Tamarana, as parcelas
apresentaram area total de 15 m2, com 15 linhas de cinco metros de comprimento,
espacadas em 0,2 m, com area util de 6,4 m2 composta pelas 8 linhas centrais de 4
m.

No experimento de Londrina, a parcela apresentou area total de 12
mz2, com 10 linhas de cinco metros de comprimento, espacadas em 0,2 m, com area
uatil de 4,8 m2 composta pelas 6 linhas centrais de 4 m.

A adubacao nitrogenada de cobertura foi realizada aos 25 dias ap6s
a emergéncia em todas as localidades, manualmente a lanco na fase de
perfilhamento (estadio fenoldgico 2, escala de Feekes), na forma de uréia (45% de
N) nas dosagens de 0; 60; 90 kg N ha™.

Na sequéncia foi realizada a aplicagdo dos herbicidas com
pulverizador costal pressurizado a CO, com pressao de 40 Lbpol?, com barra de
pulverizagdo de quatro bicos AIXR 110 015 e volume de aplicagéo equivalente a 150
L ha’, no momento da aplicacdo as temperaturas eram de 23, 20.7, 12.6 °C,
umidade de 80, 93, 82 % e com ventos de 2.3, 1.9 e 2.0 km/h (Tamarana, Braganey

e Londrina respectivamente).

3.3.3 Avaliagbes

As avaliacdes de controle foram feitas aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias
apos a aplicacdo dos herbicidas, através da escala visual, em que 0% (zero)
representa nenhum controle e 100% o controle total, conforme metodologia da
SBCPD (1995).

Também foi utilizada a mesma metodologia para a analise de
seletividade dos herbicidas para a cultura do trigo através da escala visual, em que
0% (zero) representa nenhum sintoma de injuria e 100% todas as plantas mortas.

O indice de clorofila foi determinado na folha bandeira, sem
necessidade de arranquio das folhas, com leitura durante os estadios de pré-
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florescimento da cultura, sendo avaliadas 3 folhas bandeira por parcela, com a
utilizacéo do clorofildmetro Clorofilog1030°.

A produtividade foi avaliada pela colheita manual da area util das
parcelas. Posteriormente, o grau de umidade dos grados foi mensurado por um
determinador de capacitancia digital, modelo GAC 2100, previamente ajustado e
calibrado para a cultura do trigo. A produtividade foi obtida por meio da pesagem dos
graos colhidos em cada parcela experimental, com umidade corrigida para 13%, com
o resultado sendo transformado em kg ha™.

Apbés a colheita, foram separadas amostras em cada parcela
experimental para determinar o peso de mil grdos, de acordo com a metodologia
proposta por Brasil (2009).

O peso hectolitro (PH) foi determinado pela pesagem de uma
amostra por parcela com volume de 250 mL obtido no aparelho Dalle Molle® e o
resultado foi transformado na unidade padréo (kg hL™).

As andlises da qualidade fisiol6gica de sementes foram avaliadas
pelos seguintes parametros: grau de umidade, emergéncia a campo, condutividade
elétrica, envelhecimento acelerado, comprimento de plantulas e massa seca.

O comprimento de plantulas foi obtido a partir da semeadura de
cinco repeticdes de 20 sementes, no ter¢o superior da folha germitest®, umedecido
com agua destilada, na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos de
papel contendo sementes permaneceram por cinco dias em germinador, a
temperatura de 25°C. Posteriormente foi avaliado o comprimento da parte aérea
(CPA), o comprimento da raiz (CRA) e o comprimento do hipocoétilo das plantulas
normais, com o auxilio de uma régua milimetrada. O comprimento médio da parte
aérea e da raiz foi obtido somando-se as medidas da repeticdo e dividindo-se pelo
ndamero de plantula normais. Os resultados serdo expressos em centimetros
(BRASIL, 2009).

Para a avaliacdo de condutividade elétrica foram utilizadas quatro
repeticbes de 50 sementes. Em seguida cada subamostra foi pesada e colocada
para embeber em um recipiente (copos plasticos) contendo 75 mL de &gua
deionizada e entdo mantidas em um germinador a uma temperatura de 25°C,
durante 24 horas. Apds esse periodo, a condutividade elétrica da solucao foi medida

por meio de leituras em condutivimetro e os resultados expressos em uS.cm™g*
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(KRZYZANOWSKI; VIEIRA, 1999). No parametro de emergéncia de plantulas foram
semeadas 50 sementes em caixas plasticas, tendo como substrato areia de textura
média, umedecida com agua e reumedecida quando necessario, sob temperatura
ambiente. Foi contabilizada a primeira plantula normal emergida de cada tratamento
15 dias ap6s a semeadura (NAKAGAWA, 1999).

Apés a leitura do comprimento de plantula, foi retirado o restante da
semente (pericarpo, tegumento e residuo do tecido de reserva) e separadas a parte
aérea e a raiz. Em seguida, estas foram colocadas em saco de papel com divisdo
para as duas partes e levadas a estufa com circulacdo de ar forcada, onde
permaneceram a temperatura de 80 °C, por 24 horas. Ao final desse periodo, a
massa seca foi avaliada em balanca com precisdo de 0,001 g, e os resultados
expressos em mg plantula™ (NAKAGAWA, 1999).

Para a realizacdo do teste de envelhecimento acelerado, foram
utilizadas caixas plasticas, tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), como compartimento
individual (mini-camaras), possuindo em seu interior uma bandeja de tela de
aluminio onde as sementes foram distribuidas de maneira a formarem uma camada
simples sobre a superficie da tela, sendo utilizadas oito repeticbes de 50 sementes
por tratamento. No interior de cada gerbox foram adicionados 40 mL de agua
destilada. Em seguida, os gerbox foram levados a uma camara de incubacdo modelo
“Water-jacketed” a temperatura de 42°C por 72 horas (MARCOS FILHO, 1999).
Apoés esse periodo, foi instalado o teste de germinacéo, utilizando quatro repeticoes
de 50 sementes a temperatura de 20°C por 7 dias, conforme os procedimentos
descritos nas RAS (BRASIL, 2009), posteriormente realizando a contagem do
namero de plantulas normais.

O grau de umidade foi determinado pelo método da estufa, a
105+3°C, por 24 horas, em amostras de 5 g para cada repeticdo, segundo as
instrucdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,2009).

Antes das andlises, todos os dados foram submetidos aos testes de
Shapiro-Wilk e Bartlett (a = 0,05) para verificacdo dos pressupostos de normalidade
e homocedasticidade da analise paramétrica, respectivamente. Transformacgdes
estatisticas foram usadas quando necessario, entretanto, os dados sao

apresentados nao transformados nas tabelas.
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Os dados foram submetidos a three-way ANOVA (a = 0,05) para
testar a interacdo entre os efeitos das MRTs (MRT2 = Braganey e Tamarana; MRT3
= Londrina), herbicidas (quatro herbicidas, com um controle) e adubacéo
nitrogenada de cobertura (0, 60 e 90 kg ha™). Se uma interacdo foi significativa, as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05). Efeitos
significativos também foram avaliados pelos fatores principais. Dados de controle de
plantas daninhas foram analisados separadamente para cada localidade, usando
two-way ANOVA seguida do teste de Tukey (a = 0,05), quando necessario. Esse
procedimento foi adotado porque as localidades apresentavam diferentes plantas
daninhas, ndo permitindo a analise conjunta.

Dados de cada local foram submetidos a two-way ANOVA (a = 0,05)
para testar a interacdo entre os efeitos dos herbicidas (quatro herbicidas, com um
controle) e da adubacdo nitrogenada de cobertura (0, 60 e 90 kg ha™). Se a
interacdo foi significativa, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey (a = 0,05). Efeitos significativos também foram avaliados pelos fatores
principais. Todas as andlises foram realizadas no programa SigmaPlot 12.0 (Systat
Software, San Jose, CA, EUA).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a interacdo das diferentes macrorregides triticolas,
verificou-se efeito significativo para seletividade da cultura do trigo entre as MRTs e
os herbicidas e entre as MRTs e as dose de nitrogénio em cobertura, aos 14 e 21
dias respectivamente, apos a aplicacdo (Tabela 1).

As injurias da seletividade foram caracterizadas por uma clorose
foliar no trigo, reduzindo com os passar dos dias, sem qualquer interferéncia no

desenvolvimento normal das plantas, demonstrando ser um sintoma transiente.
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Tabela 1 — Resultado da ANOVA indicando os efeitos dos fatores em estudo (MRTSs,
herbicidas e doses de hidrogénio) e suas possiveis interacfes na fitotoxidade
(seletividade) de herbicidas a cultura do trigo. Parana, Safra 2015.

Fonte de Dias ap6s aplicacado dos herbicidas

variagéo GL 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA 42 DAA
F P F P F P F P F P F P

Bloco 3
MRTs! (A) 1 25,71 <0.001 40,94 <0.001 13,97 0,001 9,59 0,002 3,18 0,077 2,6 0,106
Herbicidas (B) 4 8,74 <0,001 12,74 <0.001 8,37 <0,001 654 0,001 3,7 0,007 3,05 0,019
Doses de N (C) 2 0,12 0884 0,19 0,825 0,97 0,383 3,11 0,048 219 0,115 3,07 0,049
Interacdes
AXxB 4 2,32 0,06 3,13 0,017 1,39 0,238 0,99 0412 0,35 0,845 0,33 0,855
AXxC 2 0,05 0,955 1,01 0,368 3,12 0,047 2,6 0,078 159 0,207 1,84 0,163
BxC 8 0,13 0,998 1,27 0,266 0,9 0,515 1,04 0,409 0,72 0,673 1,11 0,361
AxBxC 8 0,07 0,999 0,18 0,993 0,96 0,469 1,15 0334 0,73 0,667 0,74 0,657
Residuo 147

Three-way ANOVA (a = 0,05).
IMRTs = macroregides triticolas

Os maiores niveis de injurias ocorreram na macrorregiao 2 aos 14 e
21 DAA, e os menores niveis foram encontrados para o herbicida fluroxipyr,
caracterizado por uma interferéncia da localidade de cultivo e do herbicida utilizado
(Figura 2).

Também foi possivel verificar o efeito fitotoxico do pyroxsulam na
cultura quando aplicado isoladamente ou associado a outro ativo, sendo responsavel
por esta clorose inicial. Uma hipotese seria a relacdo da absorcdo do herbicida pelo
sistema radicular da planta em maior velocidade em comparacdo a do safener,
protetores quimicos utilizados para aumentar a tolerancia de culturas, o que implica
em uma injuria inicial sendo minimizada ap6s a absor¢do do safener pelo trigo.
Entretanto ndo houve uma avaliacdo nesse sentido que comprovasse este processo.

Essa injuria provocada pelos herbicidas em Tamarana e Braganey
foi observada por um periodo de 21 dias apés a aplicacdo. Posteriormente houve
uma reducgédo do sintoma na cultura. Em Londrina, esse periodo foi até o sétimo dia e
o sintoma nao foi mais percebido, demonstrando uma recuperacao rapida,
possivelmente ocasionada pela diferenca de metabolismo do produto na planta,
afetado pelas diferentes temperaturas entre as localidades.

Apresentando uma tendéncia de niveis maiores de clorose na MRT
2 (Tabela 2), predominado por regides de maiores altitudes e baixas temperaturas,
resultados semelhantes foram obtidos por Robinson et al. (2015), em que aplicacbes
de herbicidas realizadas em baixas temperaturas apresentaram lesdes visiveis,
sendo também transitorias.

Esta clorose, quando associada a ampla amplitude térmica entre o

dia e a noite, em regibes quentes e moderadamente secas, conducdes alidadas as
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baixas altitudes como Londrina, podem afetar o metabolismo das plantas,
proporcionando periodos diferentes das reacdes dos herbicidas. Resultados
observados por Papa et al. (2005) apontam a existéncia de sintomas visuais de
fitotoxicidade nos tratamentos que receberam metsulfuron-methyl, identificando uma
leve clorose, notando que 30 dias apos a aplicacdo, esses sintomas nao foram mais
percebidos.

Lourenco e Alencar (2016), trabalhando com o herbicida pyroxsulam,
relatam maior porcentagem de clorose na avaliacao realizada aos 14 DAA, sendo
uma fitotoxicidade temporaria. Na avaliacdo aos 28 DAA ja ndo havia sintomas
visuais.

Christoffoleti e Lopez-Ovejero(2008) obtiveram efeitos similares com
herbicidas MCPA e pendimentalina, em que na primeira semana vegetativa 0s
sintomas de fitotoxicidade eram evidentes no trigo, porém com o crescimento e
desenvolvimento da cultura, os efeitos fitotoxicos desapareceram.

Galon et al. (2014) observaram em cevada que o efeito era em
fungéo do metabolismo em temperaturas mais baixas, demorando mais tempo para
eliminar ou metabolizar as injurias ocasionadas pelos herbicidas. Putnam e Rice
Junior (1979), avaliando a toxicidade do alachlor em plantas de feijao, concluiram
gue, na temperatura mais baixa, a toxicidade observada nas plantulas foi 2,5 vezes

maior que na temperatura mais elevada.
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Figura 2 — Fitotoxicidade de herbicidas aplicados na fase de perfilhamento da
cultura do trigo em Braganey, Tamarana e Londrina em diferentes dias apés a
aplicacao (DAA), safra 2015.

Braganey ‘

30 1 7DAA 14DAA | 21DAA
a a
2
g
rEl .
S b
% 15 1 a ab 1
=
g 10 * b 1
E 5 a ab ab
bc
0 c [+ 1 c
301 Lagenda 28DAA 35 DAA 42DAA
26 | H#P = halausifen-metib+pyroxsulam

F = flurexipyr

[
S

1 F+P =fluroxipyr e pyroxsulam
P = pyroxsulam
| TEST = testemunha

Fitotoxicidade (%)
=3

10 4
54 @ 2 a a ab 2
ab ab f - ab a
b i E b
0 e
H#  F FsP P TEST H#  F Fp P TEST HP F FP P TEST
Trat )
10 1
Legenda 7 DAA 14 DAA 21 DAA
H+P = halauxifen-metil+pyroxsulam

-8 :
= F = fluroxipyr
@ F+P = fluroxipyr e pyroxsulam a
8 6 p=pyroxsulam 1 a a
3 Py - a .
S TEST = testemunha
% 4 ab
2
k]
£

N

ab a
abc 4
b b
e e | e = b

o

L 28 DAA 35088 42DAA
2°
]
z° )
S a a
x _
gt .
2 = a
]

b a
g o b == a
H+P F F+P P TEST H+P F F+P P TEST H+P F F+P P TEST
Tr

10 Legenda 7 DAA
H+P = halauxifen-metil+pyroxsulam

8 T F = fluroxipyr

F+P = fluroxipyr e pyroxsulam

P = pyroxsulam

TEST = testemunha

Fitotoxicidade (%)

2 1T E bc

0 : : : |.| <

H+P F F+P P TEST

Tratamentos

Médias (z erro-padréo) seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(a=0,05).
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Tabela 2 — Interagcdo entre as MRTSs, herbicidas e adubacdo nitrogenada de
cobertura na fitotoxicidade (porcentagem) de herbicidas a cultura do trigo, safra
2015.

.~ .y 1
Herbicidas / doses de N Macroregides triticolas (MRT)

MRT 2 MRT 3

Herbicidas 14 DAA?

Halauxifen-metil+pyroxsulam 8,3+1,2 Aa 1,6 +0,6 Ab
Fluroxipyr 4,7+ 1,2Ba 1,0+ 0,8 Ab
Fluroxipyr+pyroxsulam 8,9+1,0Aa 28+ 2,1Ab
Pyroxsulam 6,2+09ABa 0,0+£0,0ADb
Testemunha 0,0+0,0Ca 0,0+ 0,0 Aa
Doses de N (kg ha™) 21 DAA

0 4,2 +0,7 Aa 0,3+0,3Ab
60 28+06 ABa 1,1+0,6 Aa
90 2,3+0,6 Ba 1,7+ 1,3 Aa

!MRT 2 = Braganey e Tamarana; MRT 3 = Londrina.

°DAA = dias ap6s aplicacdo dos herbicidas.

Médias (+ erro-padrdo) seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05), dentro de cada fator em estudo.

Houve interacdo entre os herbicidas e a adubacéo de cobertura em
Braganey e Tamarana, para o controle das plantas daninhas nabo (Raphanus sp),
azevém (Lolium sp.) e buva (Conyza sp.).

No municipio de Braganey, com a presenca de 37 plantas de buva m
2 altura entre 10 e 15 cm, houve interacdo aos 28 dias (Tabela 3). Os melhores
controles nessa espécie foram halauxifen-metil+pyroxsulam e fluroxipyr associado a
pyroxsulam, que reduziram a densidade de plantas daninhas significativamente ap6s
42 DAA, mesmo com as aplicacbes de nitrogénio sendo realizadas no mesmo dia.
Esse fato demonstra a importancia de realizar os manejos simultaneamente para
evitar um influéncia do nitrogénio sobre o crescimento e a emergéncia de novos
fluxos de plantas daninhas, interferir na eficacia de controle dos herbicidas, aumento
a pressao da matocompeticdo acarretando em uma reducdo de produtividade
(FAWCET; SLIFE, 1978; AMANUEL; TANNER,1991; PETERSON;NALEWAJA,
1992; BLACKSHAW; MOLNAR; JANZEN, 2004; SCURSONI; ARNOLD, 2002;
PROCOPIO et al., 2004; TEYKER; HOELZER; LIEBL, 1991; LINDQUIST; EVANS;
SHAPIRO, 2010).



58

Tabela 3 —Interacdo entre herbicidas e adubacdo nitrogenada de cobertura no
controle de buva na cultura do trigo em Braganey-PR, na avaliacdo aos 28 dias apos

a aplicacéo, 2015.

Doses de N (kg ha™)

Herbicidas

0 60 90
Halauxifen-metil + pyroxsulam 83,8+2,4ABa 83,8+2,4 ABa 87,5+25 Aa
Fluroxipyr 76,3+ 5,5Ba 76,3+ 3,1Ba 80,0+ 4,1 Aa
Fluroxipyr + pyroxsulam 91,3+2,4 Aa 92,5+1,4 Aa 87,5+ 1,4 Aa
Pyroxsulam 47,5+ 4,8 Ca 31,3+4,3Cb 33,8+x2,4Bb
Testemunha 0,0+0,0 Da 0,0+0,0 Da 0,0+0,0Ca

Médias (+ erro-padréo) seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, néo

diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05).

Em Tamarana, com presenca de duas espécies de plantas

daninhas, nabo e azevém, 48 e 112 plantas m™ respectivamente, foi observado um

comportamento diferente em relacdo a eficiéncia dos herbicidas para o controle

dessas espécies. A interacdo entre os herbicidas e as diferentes doses de nitrogénio

utilizadas em cobertura para o controle de nabo ocorreu aos 14 e 21 dias e para o

azevém aos 21, 35 e 42 dias ap0s a realizacao da aplicacdo (Tabela 4).
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Tabela 4. Resultado da ANOVA indicando os efeitos dos fatores em estudo
(herbicidas e doses de nitrogénio) e suas possiveis intera¢cdes no controle de nabo e
azevém na cultura do trigo em Tamarana-PR, safra 2015.

Fonte de oL Dias apo6s aplicagao dos herbicidas

variagéo : 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA 42 DAA
F P F P F P F P F P F P

Bloco 3

Controle de nabo
16,36 <0,001 56,91 <0,001 388,68 <0,001 741,53 <0,001 1199,8 <0,001 294,2 <0,001
0,12 0,886 11,13 <0,001 3,09 0,056 0,68 0,514 1,88 0,165 0,3 0,741
016 0995 285 0,013 4,18 0,001 163 0144 194 0,078 0,81 0,595
Controle de azevém
Herbicida (A) 4 11,05 <0,001 146,96 <0,001 607,67 <0,001 1883,1 <0,001 55319 <0,001 8749 <0,001
Doses de N (B) 2 2,74 0,076 1,32 0,276 9,58 0,001 5,67 0,001 2,52 0,116 2,89 0,128
Interacéo A x B 8 049 0859 1,18 0335 2,72 0016 146 0199 267 0,018 3,75 0,002
Residuo

Two-way ANOVA (a = 0,05).
Dados de controle de nabo aos 42 DAA foram transformados para eresem=/100
antes da andlise para atender aos pressupostos da analise paramétrica.

Herbicida (A)
Doses de N (B)
Interacdo A x B

o N B

IN

2

Nessa interacdo, € possivel observar que a adicdo do nitrogénio
apresentou incremento na eficacia dos herbicidas para ambas as espécies. Os
melhores controles observados para nabo foram fluroxipyr e fluroxipyr associado a
pyroxsulam. Para azevém o0s herbicidas pyroxsulam e suas associacdes
apresentaram melhores resposta para eficacia, evidenciando que esse ativo tem
Otima acéo para o controle desta planta daninha independente do seu complemento
(Tabela 6).

Rizzardi et al. (2008) n&o obtiveram interacdo entre aplicagcdo do
nitrogénio e controle de plantas daninhas na cultura do milho, porém salientam que a
adubacéao afeta a disponibilidade desse nutriente no sistema e influi tanto na época
de controle, quanto no espectro das plantas daninhas.

Fleck e Silva (1989) também concluiram que a época de aplicagéo
de N em cobertura ndo constituiu método auxiliar eficiente no controle de plantas
daninhas.

Outro ponto observado € a associacdo de dois grupos quimicos no
manejo das lavouras de trigo, demonstrando a importancia para ampliacdo de
espectro e possibilitando um manejo eficiente juntamente com a adubacdo de
nitrogénio em cobertura sem a ocorréncia de antagonismo, o que possibilita a busca

de altos rendimentos sem interferéncia no potencial produtivo do cultivar.
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Tabela 5. Interagcdo entre herbicidas e adubacdo nitrogenada de cobertura no
controle de nabo na cultura do trigo em Tamarana-PR, safra 2015.

Doses de N (kg ha™)

0 60 90

Controle (%) — 14 DAA*
Halauxifen-metil + pyroxsulam 36,2+ 3,7 ABa 350x45BCa 36,2+2,3Ba

Herbicidas

Fluroxipyr 31,2+ 4,7 ABb 61,2+4,2 Aa 65,0+£4,5Aa
Fluroxipyr + pyroxsulam 40,0 £10,6 Ab 475+6,6 ABab 61,2+7,7 Aa
Pyroxsulam 175+ 3,2BCb 23,7+6,2Cab 35,0+35Ba
Testemunha 0,0+ 0,0Ca 0,0+ 0,0 Da 0,0+x0,0Ca

Controle (%) — 21 DAA
Halauxifen-metil + pyroxsulam 70,0+£4,0Ba 70,0+ 5,4 Aa 66,2 £ 3,7 Ba

Fluroxipyr 63,7 £6,2Bb 80,0+ 2,0 Aa 85,0+ 3,5 Aa
Fluroxipyr + pyroxsulam 825+3,2Aa 75,0+ 45 Aa 83,7+ 3,7 Aa
Pyroxsulam 62,5+5,2Bb 725+ 43 Aa 68,7+ 3,1 Bb
Testemunha 0,0+ 0,0 Ca 0,0+ 0,0 Ba 0,0+ 0,0 Ca

'DAA = dias ap6s aplicacdo dos herbicidas.
Médias (+ erro-padréo) seguidas pela mesma letra, maildscula na coluna e mindscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05).



Tabela 6. Interacdo entre herbicidas e adubacao nitrogenada de cobertura no
controle de azevém na cultura do trigo em Tamarana-PR, safra 2015.
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Doses de N (kg ha™)

Herbicidas
0 60 90

Controle (%) — 21 DAA*
Halauxifen-metil+pyroxsulam 66,3 + 3,8 Ab 76,3+5,5 Aab 86,3+ 3,1 Aa
Fluroxipyr 0,0+£0,0Ba 0,0+£0,0Ba 0,0+£0,0Ba
Fluroxipyr + pyroxsulam 775+ 43 Aa 80,0+4,1 Aa 81,3+43Aa
Pyroxsulam 68,8+ 3,8 Ab 75,0+£5,4 Ab 86,3+1,3Aa
Testemunha ....00x00Ba . 00x00Ba_ | 00£00Ba .

Controle (%) — 35 DAA
Halauxifen-metil+pyroxsulam 91,3+1,3Bb 96,3+2,4 Aa 100,0£ 0,0 Aa
Fluroxipyr 0,0£0,0Ca 0,0+£0,0Ba 0,0+£0,0Ba
Fluroxipyr + pyroxsulam 98,8+ 1,3 Aa 96,3+ 1,3 Aa 100,0 £ 0,0 Aa
Pyroxsulam 975+25Aa 975+25Aa 98,8+ 1,3 Aa
Testemunha 0,0+0,0Ca 0,0+ 0,0Ba 0,0+0,0Ba

Controle (%) —42 DAA
Halauxifen-metil+pyroxsulam 925+1,4Bb 98,8+ 1,3 Aa 100,0 £ 0,0 Aa
Fluroxipyr 0,0+0,0Ca 0,0+0,0Ba 0,0+0,0Ba
Fluroxipyr + pyroxsulam 100,0£0,0 Aa 975+ 25Aa 100,0 £ 0,0 Aa
Pyroxsulam 975+25Aa 98,8+ 1,3Aa 98,8+ 1,3 Aa
Testemunha 0,0+0,0Ca 0,0+ 0,0 Ba 0,0+ 0,0 Ba

'DAA =dias apos aplicacao dos herbicidas.

Médias (+ erro-padréo) seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna e mindscula
na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05).

1DAA = dias ap06s aplicacdo dos herbicidas.
Médias (+ erro-padrédo) seguidas pela mesma letra, maildscula na coluna e mindscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05)

Para as andlises de emergéncia de plantulas em areia,

envelhecimento acelerado, comprimento de raiz e massa seca de parte aérea e raiz

na cultivar Gralha Azul, ndo houve interacao significativa entre doses de nitrogénio,

herbicidas e MRTs, como também ndo houve efeito isolado dos fatores para as

caracteristicas avaliadas.
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3.5 CONCLUSOES

Nao houve efeito sobre o desempenho produtivo e os fatores
avaliados para qualidade fisiol6gica da semente.

A aplicacdo de herbicida e a adubagédo nitrogenada em cobertura
apresentou interacao nas diferentes mesoregifes para os fatores de seletividade da
cultura do trigo e controle das plantas daninhas.

A toxicidade observada demonstra maior efeito para o herbicida
pyroxsulam, apresentando maior expressao em regides com baixas temperaturas do
ambiente, sendo caracterizada por um sintoma transiente na cultura do trigo.

A interacao dos herbicidas halauxifen-metil + pyroxsulam e fluroxipyr
associado a pyroxsulam com a adubacdo nitrogenada proporcionou os melhores

controles para as plantas avaliadas.
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