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RESUMO

Dur ant e as estaç ões de cresc ime nto de
1993 e 1994 foram conduzidos dois experimentos,
sendo um em vaso sob telado, na Faculdade de
Agronomia da UFRGS, em Porto Alegre/ RS, e
ou tro em co nd içõ es de ca mp o. na Es taç ão
Ex pe ri me nt al Ag ro nô mi ca da UF RG S, em
Eldorado do Sul/RS. 0 objetivo do trabalho foi
investigar o grau de tolerância de alguns genótipos
de aveia branca, aveia preta e trigo aos herbicidas
graminicidas aplicados em pós-emergência.
Aval iar am-se de z genó ti pos de av ei a br an ca
(Av ena .at iva ), ave ia pre ta (Av ena str igosa) e
tr ig o (T ri ti cu m ae st iv um ), tr at ad os co m os
herbicidas clethodim, diclofop, fenoxaprop.

fluazifop, haloxyfop e sethoxydim. As
variáveis avaliadas foram fitotoxicidade visual e
rendimento de grãos. Constatou-se que
fe no xa pr op co nt ro la es sa s av ei as em ní ve l
superior a 98% e apresenta seletividade ao trigo
('BR-23' ). O dic lofop apresenta contro le acima
de 94% para aveia branca , enquanto para aveia
pret a mo st ra dan o mé di o e apr es ent a al ta
seletividade ao trigo. Os demais herbicidas
apresentaram-se como não seletivos para todos os
genótipos testados.

Palavras chave: Avena saliva, Avena
s t r i g o s a , T r i t i c u m a e s t i v u m , d i c l o f o p ,
fenoxaprop.

ABSTRACT

Grass herbicides effects, applied in post-emergence, on grain oats, forage oats and wheat

During the growing seasons of the 1993
and 1994, two trials were conducted, being one in
pots in gre enhou se , at the UFRGS Agr onomy
School, in Porto Alegre/RS, and the other at field
c o n d i t i o n s a t t he U F R G S A g r o n o m i c
Experimental Station, in Eldorado do Sul/RS. The
ob je ct ive of th is re se arch was to in vest igat e
tolerance levels of grain oat genotypes. of forage
oats, and of wheat to herbicides with grass activity
app lie d in pos t-emerge nce . Ten oat genotypes
(Avena sal iva L. ) forage oat s (Avena str igosa
Schreb), and wheat (Triticum aestivum L.), were
evaluated. which were treated with the herbicides

cl et ho di m, di cl of op . fe no xa pr op , fl ua zi fo p.
haloxyfop, and sethoxydim. Vari ables evaluated
were plant injury by visual rating, and grain yield.
It was detected that fenoxaprop controls both oat
species at level over 98% and presents selectivi ty
to wheat ('BR-23'). On the other hand. diclofop
presents cont rol level higher than 94% for grain
oa t, whereas fo r f orage oa ts shows modera te
damage, and presents high selec tivi ty for wheat .
The remainder herbicides behaved as not selective
for all genotypes tested.

Ke y w ords : Av en a sa l i v a , Ave na
strigosa, Triticum aestivum, diclofop, fenoxaprop.
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INTRODUÇÃO

O cultivo da aveia aumentou nos últimos
anos , principalmente na região Sul do Brasil. O
Rio Gr ande do Sul cul tivou apr oxi madamente
83.000 ha em 1988 e, em 1992 a área chegou a
mais de 206.000 ha (IBGE, 1992). Este aumento
oco rreu pel o fat o das ave ias, tanto a "branca"
(Avena saliva L.) como a "preta" (Avena strigosa
Schreb.), caracterizar-se como importante cultura
alternativa para utilização no periodo de inverno,
com o objetivo de produção de forragem, grãos ou
simpl esmen te par a cob ertura de sol o, vis ando
ev it ar pr ob le ma s de er os ão . Al ém di ss o, no
si st ema pl an tio di re to , a aveia assu me pa pe l
importante, pois a rotação de culturas e a cobertura
do solo (palhada) são fundamentais para o sucesso
do sistema.

De vi do à ex pl or aç ão da av ei a co mo
cultura comer cial em larga escala , . surgi ram
problemas para o seu cul t i vo , ta i s como
aparec imento de plan tas daninhas, molést ias e
pragas . Em lavou ras de tr igo, a infestaçã o de
pl antas espontâneas de aveia, especialmente de
aveia preta , tem causado redução no rendimento
do cereal devido a competição que ocasiona. Por
ou tro la do , em la vouras co merc ia is de aveia
branca, torna-se necessário controlar seletivamente
es pécies co mo o azevém e a avei a preta . No
Brasil, até o momento, não existem herbicidas
reco mendados para cont ro la r gramín eas que
infestem a cultura da aveia.

No final da década de 70 e início dos anos
80 fo ra m de sc ob ertos do is no vos gr up os de
herbicidas com ação graminicida para aplicação
e m p ó s - e m e r g ê n c i a : o g r u p o s d o s
ariloxifenoxipropionatos (aos quais pertencem os
herbicidas: diclofop, fenoxaprop, fluazifop e
haloxyfop) e o grupo dos ciclohexanodionas (que
incluem os herbicidas alloxydim, clethodim e
sethoxydim). 0 modo de ação primário destes
herbicidas consiste na paralização da síntese de
ácidos gra xos, at ravés da in ib ição da enzima
Acetil Coenzima-A Carboxilase (ACCase) nos
cloroplastos. Estes produtos são comercializados
no Brasil, e alguns deles, como o diclofop e o

fenoxaprop, são recomendados para controlar
seletivamente, as gramíneas infestantes, em trigo e
arroz, respectivamente. Isto demonstra que estes
pr od ut os po ss ue m aç ão di fe re nc ia l so br e as
espécies e talvez possam ser utilizados em outras
gramíneas cultivadas.

Constatou-se existir grande diferença de
tolerância a um herbicida não só entre gêneros de
uma me sma famí l i a , como tamb ém en t re
cultivares de uma mesma espécie (Garcia Torres
& Fernandez-Quintanilla, 1991). Nas pastagens
ca nadenses , onde Avena fa lu a é uma es pécie
danin ha muito co mum, tê m sido enco ntra dos
biotipos resistentes em áreas tratadas com triallate
e diclofop (Thai et al ., 1985). Na Aust rá li a e
Est ados Unidos , também já foram enc ont rad os
alguns genótipos de aveias silvestres (Avena falua
e Avena sterilis) que apresentavam resistência aos
herbicidas do grupo dos ariloxifenoxipropionatos
(Mansooji et al., 1992).

Beardmore & Linscott (1989), testando os
herbicidas haloxyfop e sethoxydi m, constatar am
que as doses requeridas para reduzir metade da
população de aveia e trigo era maior para trigo do
que para aveia, o que não ocorreu com o composto
fluazifop que, em condições de campo, controlou
igualmente trigo e aveia.

O objetivo desse trabalho foi investigar o
grau de tolerância de alguns genótipos de aveia
br an ca , av ei a pr et a e t ri go , ao s he rb ic id as
graminicidas aplicados em pós-emergência.

MATERIAL E MÉTODOS

Um experimento foi conduzido em vasos,
sob telado pertencente ao Departamento de Plantas
de La vo ur a da Fa cu ld ad e de Ag ro no mi a da
UF RG S, lo ca li za do no mu ni cí pio de Port o
Alegre/RS. O delineamento experimental utilizado
fo i de bl oc os ca su al iz ad os e os tr at am en to s
dispostos em esquema fatorial, com um fator
envolvendo seis herbicidas (clethodim a 96 g/ha,
di cl of op a 28 4 g/ ha , fe no xa pr op a 60 g/ ha .
fl ua zi fo p a 94 g/ ha , ha lo xy fo p a 10 0 g/ ha ,
sethoxydim a 230 g/ha) e uma testemunha e outro
fator envolvendo 12 genótipos de culturas (aveia



Planta Daninha, v. 16, n. 1, 1998. 61

Efeito de herbicidas graminicidas, aplicados em pos-emergência, sobre aveia branca. aveia preta e trigo

branca: CTC-1, CTC-2, UFRGS-7. UFRGS-I0.
UFRGS-14, UPF-7, UPF-13, UPF-14, UPF-15,
UPF-16; aveia preta e trigo cultivar BR-23), com
três repetições por combinação dos fatores.

A se me adura fo i r ea l i zada no d ia
07/04/93, em vasos com capacidade para 1000 ml,
com terr a proveniente da camada superfic ial de
um solo, pertencente à unidade de mapeamento
São Jerônimo, classificado como Podzólico
Vermelho-escuro, distrófico (Paleudult), textura
areno-frano-argilosa, e adubado com 300 kg/ha de
adubo da fó r mu la NP K 5 -2 0 -20 . Após a
em er gê nc ia das cu lt ur as , em 15 /0 4/ 93 , fo i
procedido desbaste, deixando-se cinco plantas por
vaso. Os tratamentos herbicidas foram aplicados
em 01/05/93, quando a maioria das plantas
encontrava-se no estádio de três a quatro folhas.
Para tal, foi utilizado aspersor costal de precisão
com pressão constante fixada em 160 kPa, munido
de bicos com ja to plano (t ipo leque) da série
11003, fornecendo volume de calda equivalente a
250 1/ha.

As ava lia çõe s visuai s de fit otoxic ida de
fo ra m re al iz ad as ao s 7 e ao s 14 di as ap ós a
pu lv er iza çã o do s tr at am en to s (D AT ). Pa ra
avaliação de danos visuais foi utilizada escala
percentual, na qual nota zero significou nenhum
efei to de dano à cultura e nota cem representou
morte aparente das plantas.

Um segundo experimento foi realizado em
condições de campo na Estação Experimental
Agronô mic a da Universidade Federa l do Rio
Grande do Sul (EEA/UFRGS), loca li zada no
mu ni cí pi o de El do rad o do Su l /RS , regi ão
fis iográf ica da Depressão Centra l do Estado . 0
solo utilizado pertence à unidade de mapeamento
São Jerônimo, classificado como Podzólico
Vermelho-escuro, distrófico (Paleudult), textura
areno-frano-argilosa. O preparo do solo constou de
uma aração e de duas gradagens e a adubação foi
procedida pela adição de 15 kg/ha de nitrogênio,
60 kg/ha de fósforo (P2O5)e 60 kg/ha de potássio
(K2O). A adubaç ão de cobert ura consto u de 45
kg/ha de nitrogênio (Uréia).

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados com os tratamentos

arranjados em parcelas subdivididas, com quatro
repetições. Nas subparcelas foram dispostos dois
cultivares de aveia branca ('CTC 1' e 'UFRGS 7').
que na médi a ap re se nt aram -se co mo os mais
sensíveis e os mais tolerantes aos herbicidas no
primeiro experimento, mai s ave ia pre ta e t rigo
(BR -23) . Nas parcelas principais encontra m-se
quatro tratamentos herbicidas e uma testemunha
sem ap l i cação he rb ic ida , to ta l i z a ndo 20
tratamentos no experimento. A área total de cada
subparcela foi de 8,5 m2 (1.7 x 5.0 m), com uma
ár ea út il ce nt ra l ap ro ximada de 4 m2 (1 ,02 x
4,00m).

A se me ad ur a de st e ex pe r ime nt o foi
realizada no dia 13/07/94, utilizando-se semeadora
de prec isão , coin dez linhas espaçadas de 17 cm
em cada subparcela. Após a emergência, ocor rida
em 19 /0 7/ 94 , de te rm in ou - se a de ns id ad e de
pl antas, através da contagem do seu número e m
um metro de fileira por subparcela e calculou-se o
número de plantas por metro quadrado.

A aplicação dos herbicidas foi realizada no
dia 11/08/94, quando a maioria das plantas atingiu
o estádio de três a quatro folhas. Os tratamentos
herbi c idas , se lec ion ad os do exper ime nto
conduzido em vasos, como potencialmente mais
promissores, foram: dicl ofop e fenoxaprop que
foram aplicados nas doses de 355 e 497 g/ha e 90
e 120 g/ha , respect ivamente, e uma testemunha
sem aplicação herbicida. Os procedimentos para
aplicação dos herbicidas e avaliações foram os
mesmos descritos anteriormente para o primeiro
experimento. As avaliações foram reali zadas aos
14, 28, 42 e 56 DAT.

Por ocasião da maturação das plantas,
real izou -se a colheita de seis file iras cent rais de
cada subp arcel a, obt enção do peso de grã os e
cálculo do respectivo rendimento por área.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No primeiro experimento, rea lizado cm
va so s, ve ri fi co u -se in ter aç ão si gn if ic at iv a
genótipos x herbicidas para ambas as avaliações.
Analisando-se a avaliação final, procedida aos 14
DAT (Tabela 1), verificou-se que, dentre os
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herbicidas, haloxyfop foi o que provocou maior
efeito fitotóxico aos genótipos (na média 94o). Por
outro lado, diclofop e fenoxaprop apresentaram os
menores efeitos de dano, medias de 22 e 58%,
respectivamente . Dentre os genótipos de ave ia
branca, na média geral dos dados, CTC-1 foi o que
mostrou maior sensibilidade, enquanto UPF-16 e
UFRGS-7 apresentaram as menores

suscetibilidades. 0 trigo apresentou moderada
suscetibilidade, enquanto que a aveia preta foi a
me no s tol er an te. El eg eu - se pa ra tes tar no
ex pe r i me nt o no ca mp o o cu lt iva r de av ei a
UFRGS-7 como o mais tolerante e CTC-1 como o
mais sensível, considerando-se os valores médios
d e i n j ú r i a p r o vo c a d a p e l o s t r a t a me n t o s
herbicidas.

TABELA 1. Avaliações da fitotoxicidade (%) de herbicidas de pós-emergência, aplicados sobre diversos
genó tipos de aveia branca , em avei a pret a e tr igo, real izadas aos 7 e 14 dias após
tratamentos (DAT), UFRGS, Porto Alegre/RS, 1993.
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No experimento de campo, não ocorreu
di ferença ent re densi dad es de pl an tas par a os
genótipos testados, sendo que a densidade média
foi de 329 plantas/m2.

A avaliação visual de danos (fitotoxicidade)
procedida aos 14 DAT, indicou interação de
genótipos x herbicidas (Tabela 2).

TABELA 2. Avaliações de fitotoxicidade (%) dos herbicidas diclofop e fenoxaprop, aplicados sobre aveia
branca 9CTC-I e UFRGS-7), aveia preta e triga. e realizadas em quatro épocas após
tratamentos (DAT), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul/RS, 194.
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Nesta ocasião, o cultivar de aveia CTC-1
mostrou maior fitotoxicidade para tratamentos de
fenoxaprop e menor para os de diclofop. Dentro de
cada um desses herbicidas, não houve diferenças
entre as doses testadas.

O cult ivar de aveia UFRGS -7 most rou
ma ior gr au de dano pa ra a dos e ma ior de
fenoxaprop, e menor dano para a dose menor de
diclofop: os demais tratamentos herbicidas foram
intermediários. Na aveia preta visualizou-se maior
fitotoxicidade para os tratamentos de fenoxaprop,
os quais superaram aqueles com dic lofop. Não
houve diferenças ent re doses herbic idas para a
av ei a UF RG S-7 e av ei a pr et a. O tri go nã o
ap re se nt ou di fe re nç as en tr e os tr at am en to s
herbicidas; para todos eles os níveis de dano
situaram-se abaixo de 10%.

Nas avaliações realizadas aos 28, 42 e 56
DAT, constataram-se novamente interações de
genótipos x herbicidas (Tabela 2). Os cultivares de
av ei a CT C-1 e UFR GS -7 nã o ap re se nt ar am
diferenças entre os tratamentos herbicidas. A aveia
pr et a ap re se nt ou al to s ní ve is de dan o aos

tratamentos de fenoxaprop, independentemente de
dose do herbicida, enquanto os tratamentos com
diclofop ocasionaram fitotoxicidade classificada
como de baixa a moderada, sendo que nas duas
avaliações finais houve diferenças entre doses de
diclofop. O trigo, por sua vez, a partir de 28 DAT,
re cu pe ro u-se de fo rma to ta l dos le ves dan os
constatados inicialmente.

A análise de variância também evidenciou
inter ação de genót ipos x herbicidas na avaliação
de rendimento de grãos (Tabela 3). Os cultivares
de ave i a CT C-1 e U FRGS -7 produ zi r a m
re nd im en to de gr ão s ac ei tá ve is so me nt e na
testemunha; nos tratamentos herbicidas a produção
foi considerada nula. A aveia preta apresentou
rendimento de grãos dependente do tratamento: na
testemunha ele foi o mais elevado , decr escendo
com aplicação de diclofop, especialmente para a
dose maior; enquanto o rendimento foi nulo nos
tratamentos com fenoxaprop. 0 trigo não teve a
va ri áv el re nd im en to de gr ão s af et ad a pe lo s
herbicidas testados; todos eles se equivaleram ao
produzido na testemunha.

TABELA 3. Rendimento de grãos (kg/ha) de genótipos de aveia branca (CTC-1 e UFRGS-7), de aveia
pr et a e de tri go , em re sp os ta ao s tr at am en to s he rb ic id as di cl of op e fe no xa pr op ,
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul/RS, 1994.

Observando-se ainda a Tabela 3, constata -
s e q u e o h e r b i c i d a d i c l o f o p p r o p i c i o u
produtividade de grãos apenas para aveia preta e
trigo, mas não para as cultivares de aveia CTC-1 e
UF RG S-7. Os trat am en to s co m fe no xa pr op
somente não afetaram o rendimento do trigo, mas
impediram a produção de grãos das aveias.

A tolerância do trigo e a sensibilidade da
av ei a ao di cl of op po de se r ex pl ica da pe la
capacidade das plantas de trigo metabolizarem as
moléculas do herbicida , imobi liz ando-as através
da conjugação com metabólitos e/ou através de
rea çõe s de hid ról ise , oxidaç ão ou red uçã o que
ocorrem no interior das células, fazendo com que a
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molécula perca a sua atividade herbicida (Deuber,
1992). Por out ro lado, em pl an tas de ave ia , a
molécula herbicida também sofre metabolização, a
qual , si mi la rmen te ao que oc or re co m trigo ,
imobiliza a molécula herbicida. Porém, esta
imobil ização é temporária, podendo ser revert ida
e , a s s im, r ea t i vada a ação da mo lécu l a ,
provocando a morte das plantas de aveia (Deuber,
1992; Holt et al., 1993).

A ausênc ia de sensib ili dade da enz ima -
alvo pode representar outra forma importante de
seletividade, fato constatado com diclofop,
d i f e r enc i adame n te , em espéc i e s mo no e
dicotiledôneas. Enquanto espécies dicotiledôneas
possuem a enzima Acetil Coenzima-A Carboxilase
(ACCase) insensível, nas monocotiledôneas ela se
mostra sensível ao composto (Devine et al., 1993).
Dicoti ledônea s pos suem ACC ase resistent e e
muitas dessas espécies apresentam capacidade de
metabolizar os herbicidas do grupo dos
ariloxifenoxipropionatos (Holt et al., 1993).

O herbicida fenoxaprop apresentou baixa
to xi ci da de ao tri go , ev id en cian do po te nc ia l
se le ti vo pa ra es ta es pé ci e, se gund o as do se s
utilizadas de 60, 90 e 120 g/ha. Para os genótipos
de aveia (branca e preta) a fitotoxicidade foi muito
elevada, próxima a 100%. Esses resultados obtidos
em trigo diferem dos relatados por Ruedell (1988),
em que as doses de 60, 90 e 120 g/ ha de
fenoxaprop não se mostraram seletivas ao cultivar
de trigo CEP 14-TAPES. Hubbard & Whitwell
(19 91) também obse rvara m a sen sib ili dade do
trigo ao fenoxaprop. No ent anto, em relação às
aveias, os resultados são coincidentes.

A sele tividade do fenoxaprop ao t rigo
pode ter variado em função do cultivar utilizado,
sugerindo -se existi r diferença de sensib ilidade
entre eles, caso em que o cultivar BR-23 poderia
mostrar maior tolerância intrinseca ao fenoxaprop
do que o CEP 14-TAPES. Este comportamen to
pode demonstrar uma resposta di ferencia l de
cu lt iv ar es da me sm a es pé ci e a de te rm in ad o
herbicida, comportamento amplamente referido na
literatura em geral. Geralmente, a tolerância das
espécies ao fenoxaprop, esta associada a altas

taxas de sua metabolização (Devine et al., 1993;
WSSA, 1994).

O haloxyfop causou alto grau de toxicidade
a tod os os ge nó t ipo s test ad os (Tab ela 1) ,
demonstrando falta de seletividade tanto para trigo
como para aveia. Isso pode estar relacionado com
sua maior velocidade de translocação, em relação
aos demais produtos.

Os herbicidas diclofop, fenoxaprop e
h a l o x yf o p s ã o r a p i da me n t e a b s o r v i d o s ,
t rans loc am-se at ravé s das plan tas por vi a
simpl ás tica e acu mul am-se nos mer is temas . O
dic lof op e o fen oxaprop pos sue m tra nsl oca ção
lenta, enquanto o haloxyfop pode ser rapidamente
tr an sl oc ad o at é os me ri st em as . Co nt ud o, há
ind ica çõe s de que a tra nsloca ção do hal oxyfop
pode ser rápida em algumas espécies e lenta em
outras (WSSA, 1994 ). Outra hipótese é a falta de
metabolização deste herbicida por essas espécies.
As ta xa s de de es te ri fi ca çã o e me ta bo li sm o
seqüencial variam muito entre as espécies e podem
determinar a seletividade deste herbicida (WSSA,
1994).

Na va ri aç ão da s do se s de he rb ic id as
ut il iz ad as , ob se rvo u-se qu e, ge ra lme nt e, a
fi to toxicidade dimin uiu com o decréscimo da
dose. Nesse sentido, 355 g/ha de diclofop foram
suficientes para afeta r severamente os genót ipos
de aveia branca, e simult aneamente, apresentar
baixa toxicidade ao trigo. Mesmo na maior dose
utilizada (497 g/ha), o trigo não foi afetado pelo
diclofop, evidenciando-se sua alta tolerância ao
herbicida. 0 controle máximo de aveia preta aos 56
DAT (47%), no experimento de campo, foi obtido
com a dos e de 497 g/h a de dic lof op, dei xan do
claro a dificuldade desse herbicida em controlar tal
espécie.

O fenoxaprop , ap l i cado a 90 g/ha ,
apresentou elevada atividade herbicida nas aveias,
mo st ran do ba ixa tox ic ida de ao t r igo . Já o
haloxyfop exerceu alta ação herbicida, afetando
severamente todos os genótipos , demons trando
que dose de 100 g/ha é suficiente para eliminar
estas gramíneas.

O rend imen to de grãos (T abel a 3) d as
culturas confirmou sua associação aos efeitos dos
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herbicidas para os genótipos reagentes. O trigo
teve confirmada, a propriedade de seletividade dos
herbicidas diclofop e fenoxaprop, não ocorrendo
di fe re nç a de re nd im en to de gr ão s en tr e os
tratamentos. Fenoxaprop originou rendimento
semelhante ao da testemunha indicando potencial
seletivo para uso em trigo, mas diferindo nesse
aspecto dos resultados re la tados por Ruedel l
(1988).

A ave ia pre ta , tra tada com diclo fop na
me no r do se , pr od uz iu qu an ti da de de gr ão s
equi valente à da testemunha. Para o tratamento
com fenoxaprop, não houve produção de grãos.
Dessa forma, de monstra -se a se le ti vidade de
diclof op e a toxicidade de fenoxapr op a esta
es pé ci e. Os ge nó ti po s de av ei a br an ca nã o
produziram grã os no experimen to no campo,
qua ndo tra tados com diclo fop ou fen oxa pro p.
Esses result ados se assemelham aos constatados
por Ruedel l (1 988) , e evid enci am a fa lt a de
seletividade destes herbicidas para essa espécie.
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