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1. Introdução  
 
A produção pode ser influenciada por fatores edafoclimáticos e práticas 

agrícolas voltadas ao manejo com a cultura. Dentre os desafios enfrentados pelos 
triticultores, um dos mais significativos é o controle de plantas daninhas, pois essas 
competem com a cultura pelos recursos essencias como água, luz e nutrientes, 
podendo causar perdas expressivas na produtividade e na qualidade dos grãos 
(Elattar et al., 2018; Bari et al., 2020; Bagnara et al., 2024).  

Em situações de alta infestação as plantas daninhas podem reduzir a 
produtividade do trigo de 18 a 82%, dependendo da espécie, densidade e 
distribuição, da cultivar, da fase do ciclo em que ocorre a convivência com a cultura, 
além das condições de solo, de clima e do manejo adotado (Galon et al., 2019; 
Tavares et al., 2019; Teixeira et al., 2025). Além disso, algumas espécies de plantas 
daninhas liberam substâncias alelopáticas ou servem como hospedeiras de pragas, 
impactando diretamente no crescimento e desenvolvimento da cultura, reduzindo a 
produtividade e aumentando os custos de produção (Agostinetto et al., 2016; 
Tavares et al., 2019; Kebaso et al., 2020).  

Entre as principais plantas daninhas que afetam a produção de trigo 
destacam-se o nabo (Raphanus raphanistrum L. ou R. sativus L.) e o azevém (Lolium 
multiflorum Lam.), que apresentam alta capacidade de competição por recursos 
essenciais e limitados, além de elevada prolificidade e dormência de suas sementes 
(Costa e Rizzardi, 2015; Tavares et al., 2019; Bagnara et al., 2024).   

O nabo vem sendo utilizado como cobertura de solo no sistema de plantio 
direto na palha ou como adubo verde, elevando assim o banco de sementes do solo 

 

Resumo: Introdução: O controle químico de plantas daninhas em trigo com 
o uso de herbicidas oferece maior eficácia e praticidade, além de menor custo 
em comparação com outros métodos de controle. Porém, esses produtos 
podem causar impactos diretos e indiretos no crescimento e 
desenvolvimento da cultura, dependendo de sua seletividade. 
Objetivo: Avaliar a seletividade e eficácia de herbicidas inibidores de 
acetolactato sintase (ALS) aplicados na cultivar de trigo TBio Ello com 
tecnologia Clearfield®. 
Métodos: O experimento foi conduzido a campo, em delineamento de blocos 
casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos consistiram em duas 
testemunhas (uma capinada e outra infestada), e pelos herbicidas: 
imazapic+imazapyr, imazethapyr+imazapic, imazethapyr, cloransulam-
methyl, nicosulfuron, imazamox, ethoxysulfuron, bispyribac-Na e 
penoxsulam. As avaliações de fitotoxicidade à cultura e de controle das 
plantas daninhas foram realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após a aplicação 
dos tratamentos (DAT). Os parâmetros fisiológicos foram avaliados aos 21 
DAT. Na colheita, determinaram-se os componentes do rendimento de 
grãos.  
Resultados: O nicosulfuron apresentou a maior fitotoxicidade ao trigo e, 
consequentemente, a menor produtividade de grãos. A testemunha capinada 
e os herbicidas cloransulan-methyl e bispyribac-Na apresentam o melhor 
desempenho fisiológico. Os herbicidas imazethapyr+imazapic, imazethapyr, 
cloransulam-methyl, ethoxysulfuron e penoxsulam demonstraram as 
menores fitotoxicidades ao trigo aos 35 DAT. Os herbicidas não 
apresentaram eficácia adequada ao azévem, mas promoveram elevado 
controle de nabo, alcançando 100% aos 35 DAT.  
Conclusões: A maior produtividade de grãos de trigo foi observada na 
testemunha capinada. Entre os tratamentos com herbicidas, o 
imazethapyr+imazapic foi o mais eficaz. 
 
Palavras-chave: Controle de plantas daninhas, Lolium multiflorum, Raphanus 
raphanistrum, Triticum aestivum. 

Abstract: Background: Chemical weed control in wheat using herbicides 
offers greater efficacy and practicality, as well as lower costs compared to 
other control methods. However, these products can cause direct and 
indirect impacts on crop growth and development depending on their 
selectivity. 
Objective: To evaluate the selectivity and efficacy of acetolactate synthase 
(ALS) inhibiting herbicides applied to the TBio Ello wheat cultivar with 
Clearfield® technology. 
Methods: The experiment was conducted in field conditions, in a 
randomized block design, with four replications. Treatments consisted of 
two controls (one weed-free and one weedy), and the herbicides: 
imazapic+imazapyr, imazethapyr+imazapic, imazethapyr, cloransulam-
methyl, nicosulfuron, imazamox, ethoxysulfuron, bispyribac-Na, and 
penoxsulam. Crop phytotoxicity and weed control assessments were 
performed at 7, 14, 21, 28, and 35 days after treatment application (DAT). 
Physiological parameters were evaluated at 21 DAT. At harvest, grain yield 
components were determined. 
Results: Nicosulfuron caused the highest phytotoxicity to wheat, and 
consequently, the lowest grain yield. The weed-free control, and the 
herbicided cloransulam-methyl, and bispyribac-Na showed the best 
physiological performance. Imazethapyr+imazapic, imazethapyr, 
cloransulam-methyl, ethoxysulfuron, and penoxsulam exhibited the lowest 
phytotoxicity to wheat at 35 DAT. The herbicides did not show adequate 
efficacy against ryegrass but achieved high levels of wild radish control, 
reaching 100% at 35 DAT. 
Conclusions: The highest wheat grain yield was observed in the weed-free 
control, while among the herbicide treatments, imazethapyr+imazapic was 
the most effective. 
 
 
Keywords: Weed control, Lolium multiflorum, Raphanus raphanistrum, 
Triticum aestivum. 
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com o passar dos anos (Costa e Rizzardi, 2015; Tavares et al., 
2019). Além disso o nabo apresenta resistência aos herbicidas 
inibidores de aceto lactato sintase (ALS), o que tem 
dificultado o controle eficiente quando infestam lavouras 
cultivadas com culturas de inverno no Sul do Brasil, 
especialmente o trigo (Costa e Rizzardi, 2015, Heap, 2026), 
após uso repetido de ingredientes ativos pertencentes a esse 
mecanismo de ação para o controle químico. 

O azevém, além de causar prejuízos expressivos à 
produtividade do trigo, pela similaridade morfofisiológica que 
apresenta com a cultura, dificulta a adoção do controle 
químico, já que ambos pertencem à mesma família botânica e 
competem por recursos de maneira intensa e similar (Rigoli 
et al., 2008; Galon et al., 2019; Bagnara et al., 2024). Essa 
espécie se adaptou muito bem às condições do Sul do Brasil, 
sendo em muitas situações usado como pastagem, apresenta 
elevado perfilhamento, ressemeadura natural, sistema 
radicular volumoso, resistente a diversos herbicidas usado no 
seu controle.  

Em praticamente todas as lavouras em que se cultiva 
trigo no Sul do Brasil, o azevém tem apresentado resistência 
ao glyphosate (inibidor de 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato 
sintase - EPSPs), com menor porcentagem de casos para os 
herbicidas inibidores da ALS e acetil-coenzima A carboxylase 
(ACCase), o que tem dificultado o manejo dessa espécie de 
planta daninha, seja em dessecação ou na limpeza da cultura 
(Vargas et al., 2018; Heap, 2026). 

O uso de herbicidas tem sido a principal estratégia 
adotada pelos produtores para o controle de plantas daninhas 
em lavouras de trigo devido à sua eficácia, praticidade e 
menor custo em comparação com outras formas de manejo 
(Das et al., 2024). No entanto, quando esses produtos não são 
seletivos, podem causar impactos diretos e indiretos no 
crescimento e desenvolvimento da cultura. Entre os efeitos 
diretos, destacam-se a fitotoxicidade, a redução da taxa 
fotossintética e a desregulação dos mecanismos de defesa da 
planta, comprometendo a absorção de nutrientes e 
favorecendo processos oxidativos (Agostinetto et al., 2016; 
Bari et al., 2020; Teixeira et al., 2025). Indiretamente, a 
aplicação inadequada de herbicidas pode comprometer 
componentes essenciais da produtividade, como o número de 
espigas por área, massa de mil grãos e o peso hectolitro, 
resultando em perdas significativas na produção (Das et al., 
2024; Teixeira et al., 2025). Além disso, o uso contínuo e 
indiscriminado desses produtos favorece o surgimento de 
casos de resistência de plantas daninhas, reduzindo a eficácia 
do controle químico o que exige a adoção de estratégias de 
manejo integradas e sustentáveis (Vargas et al., 2018; Bari et 
al., 2020).  

A tecnologia do trigo Clearfield® foi desenvolvida 
para conferir tolerância da cultura aos herbicidas inibidores 
da ALS, pertencentes ao grupo químico das imidazolinonas 
(Anthimidou et al., 2020). Essa seletividade permite que o 
trigo tolere a ação desses compostos, enquanto as plantas 
daninhas têm sua síntese de aminoácidos essenciais 
bloqueada, o que compromete seu crescimento e 
desenvolvimento (Vázquez-García et al., 2022). Com o uso da 
tecnologia Clearfield®, torna-se possível o controle eficaz de 
espécies como azevém e nabo, exceto nos casos de biótipos 
resistentes, sem causar fitotoxicidade à cultura, 
representando uma alternativa promissora para os 

produtores (Anthimidou et al., 2020).  
No entanto, a eficiência de controle pode variar em 

função da dose aplicada, estádio de desenvolvimento das 
plantas daninhas, condições ambientais e espécie-alvo 
presente na lavoura (Bajwa et al., 2019; Bari et al., 2020; 
Bagnara et al., 2024). No Brasil, os herbicidas registrados 
para uso em trigo Clearfield® são o imazamox e imazapic + 
imazapyr como ingredientes ativos, pertencentes ao grupo 
das imidazolinonas, na qual são recomendados para o 
controle de gramíneas como azevém e aveia-preta, além de 
dicotiledôneas como o nabo aplicados na pós-emergência, 
conforme as recomendações oficiais (Agrofit, 2026).  

As perspectivas para uso de herbicidas em trigo 
Clearfield® são promissoras, mas exigem soluções inovadoras 
diante do avanço da resistência das plantas daninhas e da 
crescente necessidade de reduzir os impactos ambientais 
(Domínguez-Mendez et al., 2019). Avanços em biotecnologia 
e na formulação de herbicidas têm o potencial de viabilizar 
um controle mais eficiente e sustentável, minimizando os 
danos à biodiversidade (Vázquez-García et al., 2022). Nesse 
contexto, embora os herbicidas imazamox e imazapic + 
imazapyr são os ingredientes ativos oficiais registrados para 
uso em trigo Clearfield®, existem outros produtos inibidores 
da ALS disponíveis no mercado que podem ser aplicados para 
o manejo de plantas daninhas ocorrentes nessa cultura. 

A avaliação de diferentes princípios ativos visa ampliar 
o espectro de controle das espécies como azevém e nabo, além 
de contribuir para a diversificação dos mecanismos de ação, 
reduzindo o risco de seleção de biótipos resistentes, que é um 
desafio comum em áreas com alta pressão de infestação e 
variabilidade genética entre as populações de plantas 
daninhas (Vázquez-García et al., 2022).  

A hipótese desta pesquisa é a existência de herbicidas 
pertencentes a diferentes grupos químicos dos inibidores da 
ALS com seletividade e eficácia no controle de azevém e nabo 
na cultura do trigo. Diante disso objetivou-se com o trabalho 
avaliar a seletividade e eficácia de diferentes herbicidas 
inibidores de acetolactato síntase aplicados na cultivar de 
trigo TBio Ello CL, com tecnologia Clearfield®. 

 
 

2. Material e Métodos 
 
Foram conduzidos dois experimentos a campo, um 

para avaliar a seletividade e outro a eficácia de herbicidas 
aplicados para o manejo de plantas daninhas infestantes do 
trigo com tecnologia Clearfield®, na área experimental da 
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus 
Erechim/RS, nas coordenadas geográficas, 27°43´31´´ S, 52°
17´40´´ W e altitude de 650 m, no ano de 2022. O solo da 
área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 
Aluminoférrico típico, sendo a correção do pH e a adubação 
do mesmo realizadas de acordo com a análise físico-química 
seguindo-se as recomendações técnicas à cultura do trigo.  

As características químicas e físicas do solo foram: pH 
em água de 5,6; MO = 3,2%; P= 9,7 mg dm-3; K=               
134,4 mg dm-3; Al3+=0,0 cmolc dm-3; Ca2+= 6,7 cmolc dm-3; 
Mg2+= 3,1 cmolc dm-3; CTC (t) = 10,2 cmolc dm-3; CTC 
(pH=7,0) =14,6 cmolc dm-3; H+Al= 4,5 cmolc dm-3; SB = 
69,5%, Argila = 60%, Silte = 25% e Areia = 15%. As 
condições meteorológicas (precipitação - mm e temperatura 
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média ºC) ocorridas durante o período de condução dos 
experimentos estão apresentadas na Figura 1. 

Os experimentos foram instalados em delineamento 
de blocos casualizados, com quatro repetições. Cada unidade 
experimental apresentou dimensões de 5,00 x 2,72 m, 
totalizando uma área de 13,60 m², contendo 16 linhas de 

semeadura espaçadas em 0,17 m. A área útil das parcelas 
correspondeu a 6,12 m² (3,00 x 2,04 m), na qual foram 
colhidas as 12 linhas centrais de trigo, descartando-se 2 
linhas como bordaduras laterais e 1 m no início e no final de 
cada unidade experimental para a coleta dos dados.  

Figura 1. Precipitação (mm) e temperatura média (ºC) ocorridas durante o período de condução dos experimentos, de junho de 2022 a 
novembro de 2022.  

A semeadura dos experimentos ocorreu em 
20/06/2022, tanto para o ensaio de seletividade quanto de 
eficácia, utilizando-se a cultivar de trigo TBio Ello CL 
através de semeadora/adubadora. Foi semeado 85 sementes 
por metro linear, em ambos os experimentos, totalizando 
uma densidade de 500 sementes m-2. Para adubação de base 
foram utilizados 300 kg ha-1 da fórmula 05-20-20 (N-P-K). 
Em cobertura foi aplicado 100 kg ha-1 de nitrogênio (ureia), 
dividindo-se em duas épocas, a primeira realizada na fase de 
perfilhamento (111 kg ha-1) e a segunda aplicada no início do 
alongamento (111 kg ha-1), para os dois experimentos. 

A aplicação dos herbicidas foi efetuada com a 
utilização de um pulverizador costal de precisão, 
pressurizado a CO2, equipado com quatro pontas de 
pulverização do tipo leque DG 110.02, mantendo-se a pressão 
constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento de           

3,6 km h-1, o que proporcionou a vazão de 150 L ha-1 de calda 
de herbicida para os dois experimentos. 

Os tratamentos utilizados nos experimentos 
encontram-se dispostos na Tabela 1. Alguns herbicidas 
testados não apresentam registro para aplicação em trigo 
convencional ou Clearfield. No entanto, foram preconizados 
como provável alternativa para controle químico de plantas 
daninhas, especialmente o azevém e o nabo. As condições 
meteorológicas aferidas no momento da aplicação dos 
tratamentos, aos 26 dias após a emergência da cultura 
(22/07/2022) e das plantas daninhas, para os experimentos 
de eficácia e de seletividade foram; ceu limpo, temperatura do 
ar de 25,6 ºC, temperatura do solo de 20 ºC, velocidade do 
vento de 3,0 a 5,0 km h-1, umidade relativa do ar de 55,7% e 
solo úmido.  

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos de seletividade e eficácia em pós-emergência da cultivar de trigo TBio Ello CL, 
respectivas doses e adjuvantes. UFFS/Erechim/RS.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 
Produto 

Comercial 
Dose 

(L/kg ha-1) 
Adjuvantes 
(0,5% v/v) 

Testemunha capinada ----- ----- ----- ----- 

Testemunha infestada ----- ----- ----- ----- 

Imazapic + imazapyr 525+175 Amplexus® 0,150 Dash 

Imazethapyr+imazapic 75+25 Only® 1,000 Dash 

Imazapic+imazapyr 175+525 Kifix® 0,140 Dash 

Imazethapyr 106 Zethapyr® 106 SL 1,000 Dash 

Cloransulam-methyl 840 Pacto® 0,047 Dash 

Nicosulfuron 750 Accent® 0,060 Joint Oil 

Imazamox 700 Raptor® 70 DG 0,130 Dash 

Ethoxysulfuron 600 Gladium® 0,100 Nimbus 

Bispyribac-Na 400 Nominee® 400 SC 0,125 Hoefix 

Penoxsulam 240 Ricer® 0,250 Veget Oil 

 1 
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Os estádios de desenvolvimento do trigo foi de 1 a 2 
perfilhos, do nabo 4 a 6 folhas e do azevém 1 a 2 perfilhos           
no momento de aplicação dos herbicidas. As densidades 
médias das plantas de nabo e de azevém foram de 84 e               
57 plantas m-2, respectivamente aferidas no centro de cada 
unidade experimental, utilizando-se para isso um quadrado 
de PVC com dimensões de 0,5 x 0,5 m (0,25 m²). As plantas 
daninhas (nabo e azevém) eram provenientes do banco de 
sementes do solo da área experimental.  

No ensaio de seletividade as plantas daninhas que 
vieram a germinar e emergir foram eliminadas por capinas 
manuais sempre que necessário para evitar o efeito da 
competição na expressão dos sintomas dos herbicidas sobre a 
cultura do trigo. 

As avaliações de fitotoxicidade (ensaio seletividade) e 
de controle (ensaio de eficácia) foram efetuadas de forma 
visual aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após a aplicação dos 
tratamentos (DAT). Tanto para a fitotoxicidade como ao 
controle foram atribuídas notas percentuais, onde zero (0%) 
correspondeu aos tratamentos com ausência de injúrias sobre 
o trigo ou de eficácia em nabo e azevém, e o cem (100%) 
coincidindo com a morte das plantas, conforme a 
metodologia proposta pela SBCPD (1995).  

Aos 21 DAT, no ensaio de seletividade, foram aferidas 
as variáveis referentes as trocas gasosas das plantas de trigo, 
tais como: concentração de CO2 (Ci - µmol mol-1), 
condutância estomática de vapores de água (Gs – mol m-1s-1), 
taxa de transpiração (E – mol H2O m-2s-1) e taxa 
fotossintética (A - µmol m²s-1). A eficiência da carboxilação 
(EC – mol CO2 m-2 s -1) e a eficiência do uso da água (EUA - 
mol CO2 mol H2O-1) foram calculadas a partir da razão das 
variáveis A/Ci e A/E, respectivamente. As trocas gasosas 
foram aferidas na última folha totalmente expandida do trigo, 
utilizando-se para isso um analisador de gases no 
infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA PRO 
(Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK). Cada 
bloco foi avaliado sob iluminação natural em um dia, entre 8 e 
11 horas da manhã, em condições de céu aberto, de forma que 
se mantivessem as condições ambientais homogêneas durante 
as análises. A analise das trocas gasosas do trigo foram 
efetuadas aos 21 DAT, em virtude da experiência com outros 
trabalhos conduzidos pelo grupo de pesquisa do atual estudo, 
sendo observado que essa é a melhor época para se aferir as 
variáveis relacionadas a fisiologia das plantas quando 
submetidas a aplicação de herbicidas. 

Na pré-colheita da cultura do trigo foi avaliado o 
número de espigas por área (m²), número de grãos cheios e 
estéreis por espigas e o comprimento das espigas, tanto no 
ensaio de seletividade quanto de eficácia. O número de 
espigas foi aferido no centro de cada unidade experimental, 
utilizando-se para isso o mesmo quadrado usado na contagem 
das plantas daninhas. Coletou-se 10 espigas de modo 
aleatório em cada unidade experimental para determinar o 
comprimento das espigas, com mensuração realizada com 
régua graduada (valores expressos em cm) e, o número de 
grãos cheios e de grãos estéreis por espiga de trigo foram 
realizadas através de contagem.  

Após a colheita manual e trilha do trigo em área útil, 
foi determinado o peso hectolitro - PH (kg hl-1), massa de mil 
grãos (g) e produtividade de grãos (kg ha-1). A determinação 

do PH foi efetuada com balança da marca Dalle Molle, 
modelo 40. A massa de mil grãos (MMG) foi aferida por 
contagem de oito amostras de 100 grãos cada e, 
posteriormente, pesadas em balança analítica. A 
produtividade de grãos foi ajustada para 13% de umidade dos 
grãos, com valores expressos em kg ha-1. 

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade 
(Teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variâncias 
(Teste de Hartley). Após a comprovação da normalidade dos 
erros, realizou-se analise de variância pelo teste F (p ≤ 0,05) e 
análise complementar pelo teste Scott-Knott (p ≤ 0,05) 
quando significativos.  

 
 

3. Resultados e Discussão 
 
Os resultados da análise de variância demonstraram 

efeito significativos dos tratamentos testados para todas as 
varáveis estudadas, tanto para o experimento de seletividade 
quanto para o de eficácia de herbicidas aplicados em trigo. 

 
3.1 Avaliação da seletividade de herbicidas inibidores de ALS 
aplicados em trigo com tecnologia Clearfield®  
 

Os herbicidas que apresentaram as maiores 
fitotoxicidades ao trigo TBio Ello CL foram nicosulfuron e 
bispyribac-Na ao longo do período avaliado (Tabela 2). 
Provavelmente a maior fitotoxicidade ocorrida nesses 
tratamentos deve-se ao fato do trigo, mesmo sendo 
Clearfield® não tenha conseguido metabolizar o produto com 
desenvolvimento da cultura, em virtude de fatores biológicos, 
físicos, químicos relacionados às moléculas, condições de 
clima, momento da aplicação, doses, dentre outros 
(Gitsopoulos et al., 2024; Teixeira et al., 2025). Ressalta-se 
que a cultivar de trigo Clearfield® utilizada no presente 
estudo é tolerante e se tem indicação de uso do imazamox e 
imazapic + imazapyr, herbicidas pertencentes ao grupo das 
imidazolinonas, enquanto que o nicosulfuron e o bispyribac-
Na fazem parte dos grupos das sulfoniluréias e dos pyrimidyl
-benzoatos, respectivamente não recomendados para uso 
nessa cultura. Desse modo, provavelmente ocorre 
metabolização distinta dos grupos químicos dos herbicidas 
nas plantas, mesmo sendo elas Clearfield® o que gera 
diferenças nos índices de fitotoxicidade apresentado pela 
cultura. 

O nicosulfuron é um herbicida seletivo para a cultura 
do milho (Agrofit, 2026) que após ser absorvido pelas raízes, 
caules e folhas das plantas o mesmo apresenta lenta 
degradação em culturas sensíveis, aumentando a 
fitotoxicidade com o passar do tempo, causando a diminuição 
do crescimento das plantas, pois tende a diminuir a divisão 
celular (Yang et al., 2024). Webster e Masson (2001) ao 
trabalharem com herbicidas inibidores da ALS em doses 
recomendadas e o dobro da dose na cultura do arroz tolerante 
à imidazolinonas, observaram que a aplicação de nicosulfuron 
apresentou baixa fitotoxicidade e elevado controle de arroz-
vermelho. Desse modo, percebeu-se que o nicosulfuron é mais 
seletivo para a cultura do arroz CL do que ao trigo TBio Ello 
CL, o que está diretamente relacionado à capacidade de 
desintoxicação das plantas após a aplicação do herbicida.  
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As gramíneas, de modo geral, possuem atividade 
metabólica elevada; no entanto, o arroz, em particular, 
apresenta uma taxa ainda mais intensa de metabolização 
voltado à desintoxicação, especialmente em relação aos 
herbicidas do grupo das sulfoniluréias, ao qual o nicosulfuron 
pertence (Usui, 2001). 

Outro herbicida que também é utilizado em lavouras 
de arroz é o bispyribac-Na, sendo sistêmico de amplo 
espectro aplicado para o controle de plantas daninhas 
gramíneas e dicotiledôneas, com aplicação recomendada em 
pós-emergência da cultura (Bajwa et al., 2019). Após a 
aplicação, o herbicida é rapidamente absorvido pelas folhas e 
raízes e translocado para os meristemas, com sintomas 
visíveis entre 3 a 7 dias e controle efetivo em até 21 dias. 

O uso de herbicidas não seletivos às culturas pode 
gerar estresses fisiológicos e elevada fitotoxicidade, afetando 
o desenvolvimento, crescimento e, consequentemente, até 
mesmo a produtividade (Agostinetto et al., 2016). Os 
resultados demostraram que o uso de imazethapyr + 
imazapic (75+25 g ha-1), imazethapyr e penoxsulam foram os 
herbicidas que apresentaram os menores sintomas de 
fitotoxicidade dos 7 aos 35 DAT (Tabela 2). Os demais 
tratamentos demostraram fitotoxicidade que ficaram a 
patamares intermediários entre aqueles que apresentaram as 
menores e maiores injúrias ao trigo. Galon et al. (2015) ao 
utilizarem imazethapyr + imazapic em cultivares de trigo não 
tolerante as imidazolinonas, observaram maiores 
fitotoxicidades, com valores próximo a 100%. Para o 
herbicida penoxsulam, a baixa fitotoxicidade em cultivares 
sem a tecnologia e as Clearfield® demostrou alta seletividade 
do produto à cultura do trigo. Elattar et al. (2018) relataram 
que a fitotoxicidade ocasionada pelo uso de herbicidas em 
trigo entre 12,5 a 15% é considerada leve, na qual a cultura 
consegue se recuperar dos efeitos provocados pelos produtos 
com o passar do tempo. Segundo Carvalho et al. (2009) a 
seletividade apresentada pelas plantas a diferentes herbicidas 

está relacionada pela conversão de moléculas letais em 
compostos menos tóxicos (destoxificação) e também a 
metabolização do herbicida para serem armazenados onde 
não afetariam a sobrevivência das células vegetais.  

Os resultados demonstraram que a partir dos 21 DAT 
a fitotoxicidade ocasionada por todos os tratamentos 
herbicidas tenderam a reduzir os valores, exceto para 
nicosulfuron que demonstrou elevados índices de injúrias na 
última avaliação efetuada aos 35 DAT (Tabela 2). Isso deve-
se ao efeito residual que o nicosulfuron tem após aplicação e 
também pela não seletividade apresentada a cultivar de trigo 
tolerante as imidazolinonas. Carvalho et al. (2010) ao 
trabalharem com efeito residual de nicosulfuron em diversas 
culturas, constataram que esse ocasiona fitotoxicidade. Os 
autores relatam que a semeadura do arroz deve ser feita 60 
dias após a aplicação do herbicida, visto que antes disso pode 
ocorrer elevada injúria e afetar diretamente o potencial 
produtivo da cultura.   

 
3.2 Trocas gasosas de plantas de trigo cv. TBio ELLO CL 
submetido a herbicidas inibidores da ALS 

 
Aos 21 DAT avaliou-se as respostas fisiológicas das 

plantas de trigo a aplicação dos herbicidas (Tabela 3). Os 
resultados demonstraram que a testemunha capinada, 
imazethapyr, cloransulam-methyl e o bispyribac-Na 
apresentaram, no geral, o melhor desempenho fisiológico 
(concentração interna de CO2, condutância estomática, taxa 
de transpiração, taxa fotossintética, eficiência de carboxilação 
e uso eficiente da água) comparado aos demais tratamentos 
aplicados ao trigo. A aplicação de imazamox e ethoxysulfuron 
foram os herbicidas que demonstraram os piores efeitos  
negativos às plantas de trigo, ao se comparar com os demais 
tratamentos. Os demais tratamentos apresentaram resultados 
intermediários entre aqueles que demonstraram os piores e os 
melhores resultados na fisiologia das plantas de trigo.                

Tabela 2. Fitotoxicidade (%) de herbicidas aplicados em pós-emergência na cultivar de trigo TBio Ello CL. UFFS, Campus Erechim/RS.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 

Fitotoxicidade a cultivar de trigo TBIO Ello CL (%) 

7 DAT1 14 DAT 21 DAT 28 DAT 35 DAT 

Testemunha capinada --- 0,00 d2 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 e 

Imazapic+imazapyr 525+175 13,00 b 13,00 d 11,00 c 10,00 d 5,00 d 

Imazethapyr+imazapic 75+25 10,00 c 10,00 e 5,75 e 0,00 f 0,00 e 

Imazapic+imazapyr 175+525 13,50 b 14,25 c 13,50 c 13,50 c 12,25 c 

Imazethapyr 106 10,00 c 10,00 e 11,25 c 5,00 e 0,00 e 

Cloransulam-methyl 840 12,75 b 10,00 e 9,50 d 5,00 e 0,00 e 

Nicosulfuron 750 26,25 a 33,75 a 38,75 a 52,50 a 72,50 a 

Imazamox 700 12,75 b 15,00 c 12,00 c 11,25 d 10,00 c 

Ethoxysulfuron 600 14,25 b 12,75 d 10,00 d 5,00 e 0,00 e 

Bispyribac-Na 400 25,00 a 30,00 b 25,00 b 20,00 b 15,00 b 

Penoxsulam 240 10,50 c 10,50 e 8,50 d 5,00 e 0,00 e 

Média Geral --- 13,45 14,47 13,20 11,56 10,43 

C.V (%) --- 13,33 8,53 13,83 15,76 15,68 

 1 1 Dias após a aplicação dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a p≤0,05.  

https://doi.org/10.7824/wcj.2026;25:00889


 
 

Dassoler OA, Müller GL, Hojnowski EM, Balbinot I, Tolotti LM, Zanchet S, Peron PAG, Galon L 

 

Weed Control J. 2026;25:e202600889 https://doi.org/10.7824/wcj.2026;25:00889  6 

O efeito negativo nos parâmetros fotossintéticos está 
relacionada com o estresse causado pelo herbicida que foi 
aplicado a cultura do trigo (Agostinetto et al., 2016). Há uma 
relação entre a taxa fotossintética e a toxicidade do herbicida 

e, consequentemente, quando ocorre a redução da fixação de 
CO2 ocorre uma interferência no desenvolvimento da cultura 
e na produtividade (Su et al., 2018).  

Tabela 3. Concentração interna de CO2 (Ci, μmol mol-1), condutância estomática (GS, mol m-2 s-1), taxa de transpiração (E, mol m-2 s-1), taxa 
fotossintética (A, μmol m-2 s-1), eficiência de carboxilação (EC) e eficiência de uso da água (EUA) em plantas da cultivar de trigo TBIO ELLO 
CL em função da aplicação de herbicidas.  

1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p≤0,05.  

A condutância estomática (GS) é responsável pela 
abertura e fechamento dos estômatos, ou seja, entrada e saída 
de CO2 e água. E por isso quanto menor a GS, menor é a 
transpiração da planta e automaticamente se tem redução da 
taxa de transpiração (E), sendo esta a melhor resposta da 
planta para que ocorra o melhor aproveitamento da água e do 
CO2 (Agostinetto et al., 2016). Já para a EUA, quanto maior 
for seu percentual melhor é para a cultura, pelo fato de 
otimizar a utilização da água disponível. O fechamento 
estomático é a primeira resposta da planta ao estresse, 
visando diminuir a perda da água e, com isso, minimiza a 
evapotranspiração, no entanto a assimilação de CO2 também 
é reduzida. Desse modo, a ocorrência de estresses em plantas 
pelo uso de herbicidas pode reduzir a taxa fotossintética e 
afetar processos de expansão celular e crescimento da cultura 
(Cruz et al., 2023). 

 
3.3. Parâmetros de produtividade do trigo cv. TBio ELLO CL 
após aplicação de inibidores da ALS para ensaio de seletividade de 
herbicidas 

 
O número de plantas por metro de trigo foi maior ao 

se usar o ethoxysulfuron, byspiribac-Na e penoxsulam, 
seguidos de imazamox e imazethapyr, inclusive superiores a 
testemunha capinada (Tabela 4). Os demais tratamentos 
usados no presente estudo ficaram em patamares inferiores. O 
maior número de plantas por metro pode estar relacionado 
com o maior controle das plantas daninhas presentes na área, 
não se tendo competição entre as plantas. Na condição de 
ausência de competição o trigo consegue se estabelecer 
melhor, aumentando o número de plantas emergidas ou de 
sobreviventes. Já para a testemunha capinada, onde 

apresentou menor número de plantas, isso pode estar 
relacionado com danos físicos ao trigo no momento da capina 
ou a dificuldade de se distinguir na fase inicial o que é cultura 
e o que é planta daninha, especialmente espécies como o 
azevém e aveia preta ou branca. Além disso o método 
mecânico de controle (capina) na cultura do trigo é oneroso e 
demanda elevada quantidade de mão de obra, o que 
incrementa os custos em comparação ao uso do método 
químico. Resultados semelhantes foram encontrados por 
Galon et al. (2015) ao trabalharem com o manejo de plantas 
daninhas infestantes da cultura do trigo com tratamentos 
envolvendo herbicidas e capinas. 

A aplicação de imazethapyr+imazapic, nicosulfuron, 
penoxsulam e imazethapyr demostraram o menor número de 
espigas (NES) na cultivar de trigo TBio Ello em relação aos 
demais tratamentos testados (Tabela 4). A redução no 
número de espigas pode estar associada à diminuição na 
quantidade de perfilhos por área, possivelmente em 
decorrência de algum tipo de estresse sofrido pela planta 
durante seu desenvolvimento. Resultados similares foram 
encontrados por Avila et al. (2010) ao trabalharem com 
imazethapyr+imazapic (75+25 g ha-1) por três anos 
consecutivos na cultura do arroz CL, sendo que os herbicidas 
apresentaram o menor número de panículas m-2 da cultura. 
Os autores atribuíram a redução do número de perfilhos pela 
morte precoce de plantas ou mesmo pela ocorrência de menor 
perfilhamento devido à fitotoxicidade ocasionada pelos 
herbicidas. Bari et al., (2020) relataram que aplicação de 
diferentes herbicidas afetou significativamente o número de 
perfilhos na cultura do trigo e, consequentemente, se teve 
menor número de espigas, corroborando com os resultados 
encontrados na presente pesquisa.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 

Características fisiológicas do trigo 

Ci GS E A EC EUA 

Testemunha capinada --- 251,00 d1 0,26 b 3,80 c 20,82 a 0,083 a 5,49 a 

Imazapic+imazapyr 525+175 254,00 d 0,35 b 4,48 a 19,42 b 0,076 b 4,33 c 

Imazethapyr+imazapic 75+25 261,50 c 0,36 b 3,59 c 19,30 b 0,074 b 5,38 a 

Imazapic+imazapyr 175+525 274,25 a 0,47 a 3,41 d 19,19 b 0,070 c 5,55 a 

Imazethapyr 106 268,25 b 0,43 a 3,66 c 20,32 a 0,076 b 5,62 a 

Cloransulam-methyl 840 252,25 d 0,35 b 3,73 c 20,48 a 0,081 a 5,49 a 

Nicosulfuron 750 273,00 a 0,43 a 4,38 a 20,43 a 0,075 b 4,67 c 

Imazamox 700 275,00 a 0,45 a 4,55 a 16,61 c 0,060 d 3,66 e 

Ethoxysulfuron 600 274,00 a 0,35 b 3,33 d 16,63 c 0,061 d 4,99 b 

Bispyribac-Na 400 254,75 d 0,45 a 3,62 c 20,30 a 0,080 a 5,62 a 

Penoxsulam 240 264,75 b 0,32 b 4,10 b 16,70 c 0,063 d 4,07 d 

Média Geral --- 263,88 0,38 3,91 19,10 0,072 4,99 

CV (%) --- 1,28 14,95 3,87 2,07 2,55 4,63 

 1 
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Os resultados demostraram que o nicosulfuron e o 
bispyribac-Na apresentaram menor comprimento de espigas 
(COE) comparado aos demais herbicidas ou mesmo a 
testemunha capinada que foi a melhor entre todos os 
tratamentos (Tabela 4). O menor número de espigas 
encontrado nos dois tratamentos está diretamente 
relacionado a maior fitotoxicidade apresentada pelos dois 
herbicidas que veio ocasionar também no menor 
comprimento de espigas. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Galon et al. (2015) onde os herbicidas que 
causaram maior fitotoxicidade ao trigo, demonstram também 
menor número de espigas por área, coincidindo com os 
resultados encontrados nessa pesquisa. 

O número de grãos cheio por espiga (NGH) foi maior 
ao se usar imazapic + imazapyr, cloransulam-methyl, 
ethoxysulfuron, penoxsulam e na testemunha capinada em 
relação aos demais tratamentos testados (Tabela 4). Isto 
decorreu pelo motivo de que a cultura teve a capacidade de 
reverter as possíveis injúrias causadas pelos herbicidas, sem 
afetar negativamente esse componente de rendimento. 

O número de grãos estéreis por espiga (NGE) foi 
menor ao se usar cloransulam-methyl, ethoxysulfuron, 
bispyribac-Na, penoxsulam e na testemunha capinada ao se 
comparar com todos os demais tratamentos (Tabela 5). Isso 
está relacionado ao menor estresse fisiológico ocasionado 
pelos herbicidas as plantas de trigo, visto que esses produtos 
apresentaram elevada seletividade, diminuindo o impacto em 
aspectos reprodutivos da cultura. Nas plantas tolerantes, 
parte do herbicida é absorvido, rapidamente metabolizado e 
inativado antes que venha exercer seus efeitos fitotóxicos e 
influenciar nos componentes de rendimento (Carvalho et al., 
2009). 

O uso de nicosulfuron apresentou o menor peso 
hectolitro, massa de mil grãos (MMG) e produtividade de 
grãos ao se comparar com todos os demais tratamentos 
(Tabela 5). Isso ocorreu, provavelmente pelo fato do 

herbicida ter apresentado elevada fitotoxicidade (Tabela 2) e 
redução do perfilhamento das plantas de trigo. 
Provavelmente a cultura apresentou dificuldade em 
metabolizar, gastando elevada quantidade de energia para 
eliminar os danos causados pelo herbicida durante o processo 
de detoxificação, influenciando assim diretamente nos 
componentes de rendimento de grãos (Gitsopoulos et al., 
2024).  

O nicosulfuron não se enquadrou na classificação do 
trigo em tipo 1 (78 kg hL-1) , sendo o único classificado como 
tipo 2, todos os demais tratamentos apresentaram PH acima 
de 80 kg hL-1. A hipótese mais provável para a diminuição do 
PH é a elevada fitotoxicidade que o nicosulfuron ocasionou a 
cultura, refletindo no menor enchimento e no peso dos grãos 
colhidos. Resultado similar foi encontrado por Bagnara et al. 
(2024) ao encontrarem redução do PH de grãos de trigo nos 
tratamentos herbicidas que ocasionaram as maiores 
fitotoxicidades.   

O nicosulfuron, imazamox e byspiribac-Na 
apresentaram a menor massa de mil grãos (MMG) ao se 
comparar com a testemunha capinada e o cloransulam-methyl 
que foi o melhor entre todos os tratamentos (Tabela 5). 
Carvalho et al. (2009) descrevem que o impedimento do 
correto funcionamento da enzima ALS ocasionará injúrias a 
cultura, e nesse caso ao trigo e consequentemente isso levará 
a se ter perda no MMG e na produtividade de grãos. 

Somente a testemunha capinada demostrou maior 
produtividade de grãos de trigo, seguida de imazapic + 
imazapyr (525+175 g ha-1) e imazethapyr (Tabela 5). Os 
resultados demostram que a testemunha capinada, imazapic + 
imazapyr (525+175 g ha-1) e imazethapyr apresentaram 
produtividade de grãos 18,39% superior à média de todos os 
demais tratamentos herbicidas. Ao se comparar o pior 
tratamento (nicosulfuron) contra os melhores, testemunha 
capinada e a média da aplicação de imazapic+imazapyr 
(525+175 g ha-1) e imazethapyr observou-se perda na 
produtividade de grãos de 71,71 e 69,99% respectivamente. 

Tabela 4. Número de plantas (NPM – m), número de espigas (NES – m2), comprimento de espigas (COE - cm) e número de grãos cheios por 
espiga (NGH) da cultivar de trigo TBIO ELLO CL em função da aplicação de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS, 2025.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 

Componentes de rendimento de grãos do trigo 

NPM NES COE NGH 

Testemunha capinada --- 89,50 d1 697,00 c 8,47 a 36,55 b 

Imazapic + imazapyr 525+175 91,75 d 728,00 b 8,60 a 35,95 b 

Imazethapyr+imazapic 75+25 93,75 c 438,00 h 8,25 b 34,87 c 

Imazapic + imazapyr 175+525 95,25 c 692,00 c 8,02 b 35,47 c 

Imazethapyr 106 104,50 b 603,00 d 8,37 a 35,40 c 

Cloransulam-methyl 840 97,25 c 717,00 b 8,17 b 36,57 b 

Nicosulfuron 750 93,25 c 478,00 g 7,52 c 31,37 e 

Imazamox 700 103,50 b 605,00 d 7,97 b 31,95 d 

Ethoxysulfuron 600 115,00 a 727,00 b 8,25 b 36,15 b 

Bispyribac-Na 400 115,50 a 751,00 a 7,15 d 32,22 d 

Penoxsulam 240 114,00 a 514,00 f 8,37 a 37,90 a 

Média Geral --- 101,20 631,81 8,10 34,94 

C.V (%) --- 2,14 2,69 1,97 1,36 

 1 1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p≤0,05. 
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Estes resultados demonstram que a alta produtividade, 
próxima ao observado na testemunha capinada, pode estar 
diretamente relacionado à baixa fitotoxicidade que os 
herbicidas causaram ao trigo já que isso reflete positivamente 
para que a cultura expresse seu potencial produtivo. Quando 

há reduzido estresse e elevada seletividade dos herbicidas 
aplicados na cultura, normalmente se tem elevada 
produtividade e qualidade de grãos (Bari et al., 2020; Bagnara 
et al., 2024; Teixeira et al., 2025). 

Tabela 5. Número de grãos estéreis por espigas (NGE), peso hectolitro (PH - kg hl-1), massa de mil grãos (MMG - g) e produtividade de 
grãos (Produtividade - kg ha-1) da cultivar de trigo TBIO ELLO CL em função da aplicação de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 

Componentes de rendimento de grãos do trigo 

NGE PH MMG Produtividade 

Testemunha capinada --- 11,07 d1 80,69 a 38,35 b 4513,54 a 

Imazapic + imazapyr 525+175 13,40 b 80,62 a 38,04 b 4241,43 b 

Imazethapyr+imazapic 75+25 12,30 c 80,34 a 38,27 b 4123,34 c 

Imazapic + imazapyr 175+525 12,20 c 80,97 a 39,17 a 3843,39 d 

Imazethapyr 106 12,12 c 80,44 a 38,74 a 4271,54 b 

Cloransulam-methyl 840 11,65 d 80,59 a 39,47 a 3605,17 e 

Nicosulfuron 750 12,65 c 77,30 b 33,84 e 1277,04 g 

Imazamox 700 12,77 c 80,84 a 34,66 d 4068,41 c 

Ethoxysulfuron 600 11,57 d 80,67 a 39,12 a 4156,80 c 

Bispyribac-Na 400 11,42 d 80,85 a 35,05 d 3467,86 f 

Penoxsulam 240 11,47 d 80,46 a 37,17 c 3810,23 d 

Média Geral --- 12,05 80,34 37,44 3761,70 

C.V. (%) --- 3,84 0,47 1,69 1,95 

 1 1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p≤0,05.  

3.4 Eficácia de herbicidas inibidores de ALS aplicados em trigo 
com tecnologia Clearfield® para o controle de azevém e nabo 

 
Entre todos os herbicidas aplicados, nenhum 

ocasionou controle eficiente e o mínimo exigido do azevém 
dos, 7 aos 35 DAT (Tabela 6). Para um herbicida ser 
recomendado necessita apresentar eficácia mínima de 80% 

(Sbcp, 1995). No presente trabalho todos os herbicidas 
apresentaram baixa porcentagem de controle do azevém, 
sendo que o nicosulfuron destacou-se dos 7 aos 21 DAT e a 
mistura formulada de imazapic + imazapyr (525+175 g ha-1) 
foi o melhor tratamento dentre todos os demais produtos dos 
21 aos 35 DAT, no entanto com índice máximo de controle 
menor que o mínimo exigido de 80%. 

Tabela 6. Controle (%) de azevém (Lolium multiflorum) infestante da cultivar de trigo TBio Ello CL, em função da aplicação de herbicidas. 
UFFS, Campus Erechim/RS.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 

Controle de azevém (%) 

7 DAT1 14 DAT 21 DAT 28 DAT 35 DAT 

Testemunha capinada --- 100,00 a2 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 

Testemunha infestada --- 0,00 f 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 d 

Imazapic + imazapyr 525+175 50,00 d 62,50 c 72,50 b 76,25 b 70,00 b 

Imazethapyr+imazapic 75+25 61,25 b 60,00 c 60,00 c 65,00 d 0,00 d 

Imazapic + imazapyr 175+525 61,50 b 62,50 c 72,50 b 72,50 c 50,00 c 

Imazethapyr 106 58,75 c 40,00 d 40,00 d 0,00 f 0,00 d 

Cloransulam-methyl 840 57,75 c 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 d 

Nicosulfuron 750 62,50 b 66,25 b 73,75 b 58,75 e 0,00 d 

Imazamox 700 56,25 c 61,25 c 61,25 c 60,00 e 0,00 d 

Ethoxysulfuron 600 30,75 e 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 d 

Bispyribac-Na 400 48,00 d 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 d 

Penoxsulam 240 5 0,00 d 62,50 c 62,50 c 0,00 f 0,00 d 

Média Geral --- 53,06 42,91 45,20 36,04 18,50 

C.V (%) --- 3,97 5,68 3,97 3,49 4,43 

 1 1 Dias após a aplicação dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a p≤0,05.  
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Na última avaliação de controle do azevém, aos 35 
DAT somente o imazapic + imazapyr (175 + 525 e 525 + 
175 g ha-1) demonstram algum índice de controle, com 50 e 
70% de controle, respectivamente, sendo que os demais 
herbicidas igualaram-se a testemunha infestada (Tabela 6). 
Como são herbicidas inibidores de ALS, o efeito dos mesmos 
sobre as plantas é perceptível após os 14 dias da aplicação, já 
que produtos pertencentes a esse mecanismo de ação 
apresentam efeito lento sobre as plantas (Agrofit, 2026). 
Também se observou que o controle médio dos tratamentos 
reduziu com o passar do tempo, dos 7 aos 35 DAT. Isso 
provavelmente ocorre em função de novas infestações da 
planta daninha ocorrida na área, já que essa espécie apresenta 
germinação desuniforme (Vargas et al., 2018) ou que o 
residual dos tratamentos tenha reduzido, permitindo assim a 
emergência de novas plantas.  

O baixo controle de azevém proporcionado por todos 
os herbicidas testados, provavelmente esteja relacionado a 
resistência do presente biótipo a esses produtos. Vargas et al. 
(2018) relataram a ocorrência de azevém resistente aos 
herbicidas inibidores de ALS, corroborando assim com os 
resultados encontrados no presente estudo. No entanto está 
recomendação torna-se preocupante em razão de que o 
azevém é muito competitivo com as culturas de inverno e 
ainda apresenta resistência a vários mecanismos de ação, 
como ALS, ACCase e EPSPs (Heap, 2026). Desse modo torna
-se importante adoção de diferentes estratégias de manejo do 
azevém, como rotação de culturas, antes da semeadura do 

trigo, o cultivo de milho e sorgo que aportam grande 
quantidade de palha que auxilia no controle dessa espécie ou 
mesmo o uso de herbicidas do grupo das triazinas (em milho 
e sorgo) que apresentam eficiência no controle dessa planta 
daninha. O uso de herbicidas com diferentes mecanismos de 
ação, podem colaborar para retardar a evolução da resistência 
ou mesmo ajudar a controlar o azevém (Galon et al., 2015; 
Bari et al., 2020). 

Observou-se aos 7 DAT baixo controle do nabo 
proporcionado pelos herbicidas, sendo maior índice denotado 
ao se aplicar o nicosulfuron, no entanto a porcentagem foi 
inferior a 64%, estando essa abaixo do mínimo exigido de 
80% (Tabela 7). Aos 14 DAT já se tem melhora da 
porcentagem de controle do nabo com aplicação de imazapic 
+ imazapyr (525 + 175 e 175+525 g ha-1), imazamox e 
penoxsulam apresentando controles superiores a 80%. Esses 
mesmos tratamentos (imazapic + imazapyr – 525 + 175 e 175 
+ 525 g ha-1, imazamox e penoxsulam) continuaram a 
apresentar elevado controle do nabo, acima de 87% dos 21 
aos 35 DAT. Provavelmente esse tenha sido o motivo que até 
os 14 DAT a média de controle dos herbicidas foi baixa, 
inferior a 75%, observando-se acréscimo considerável com o 
passar do tempo, chegando aos 35 DAT com porcentagem 
superior a 91%. E caso se levar em conta a média de controle 
somente dos herbicidas, observou-se aos 35 DAT que esses 
ocasionaram 100% de controle do nabo, igualando-se a 
testemunha capinada.  
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Tabela 7. Controle (%) de nabo (Raphanus raphanistrum) infestante da cultivar de trigo TBio Ello CL em função da aplicação de herbicidas. 
UFFS, Campus Erechim/RS.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 

Controle de nabo (%) 

7 DAT1 14 DAT 21 DAT 28 DAT 35 DAT 

Testemunha capinada --- 100,00 a2 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 

Testemunha infestada --- 0,00 f 0,00 f 0,00 d 0,00 e 0,00 b 

Imazapic + imazapyr 525+175 50,00 d 81,25 c 89,00 b 100,00 a 100,00 a 

Imazethapyr + imazapic 75+25 61,25 b 75,00 d 86,25 c 91,00 d 100,00 a 

Imazapic + imazapyr 175+525 55,00 c 80,00 c 88,25 b 97,25 b 100,00 a 

Imazethapyr 106 61,25 b 76,25 d 84,50 c 95,25 c 100,00 a 

Cloransulam-methyl 840 61,25 b 75,00 d 85,25 c 100,00 a 100,00 a 

Nicosulfuron 750 63,75 b 75,50 d 87,25 b 95,00 c 100,00 a 

Imazamox 700 56,25 c 80,00 c 89,25 b 95,00 c 100,00 a 

Ethoxysulfuron 600 33,25 e 72,50 e 85,00 c 95,00 c 100,00 a 

Bispyribac-Na 400 51,25 d 73,75 e 85,75 c 100,00 a 100,00 a 

Penoxsulam 240 50,00 d 83,25 b 87,50 b 95,00 c 100,00 a 

Média Geral --- 53,60 72,70 80,66 88,62 91,45 

C.V(%) --- 5,73 2,32 2,64 1,12 0,32 

 1 1 Dias após a aplicação dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a p≤0,05.  

Os resultados demonstram que todos os herbicidas 
usados no presente estudo, apresentaram a partir dos 21 
DAT, controle superiores a 84%, índice maior que o mínimo 
necessário que é de 80% (Tabela 7). Aos 28 DAT ocorreu 
incremento da porcentagem de controle do nabo, sendo que 
os tratamentos herbicidas demonstram índice superior a 91%, 
destacando-se o imazapic+imazapyr (525+175 g ha-1), 

cloransulam-methyl e bispyribac-Na que igualaram-se à 
testemunha capinada, com 100% de controle. Aos 35 DAT 
observou-se que todos os tratamentos herbicidas 
apresentaram controle de 100% do nabo, igualando-se a 
testemunha capinada.  

O biótipo de nabo avaliado no presente estudo 
provavelmente não demonstra resistência aos herbicidas 
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inibidores de ALS, já que aos 35 DAT ocorreu 100% de 
controle para todos os produtos que foram aplicados para o 
controle da planta daninha (Tabela 7). Na literatura há 
relatos de casos de biótipos de R. sativus na Argentina (Heap, 
2026) e R. raphanistrum no Brasil (Costa e Rizzardi, 2015) 
resistentes aos herbicidas inibidores de ALS para os grupos 
de herbicidas pertencentes às imidazolinonas e sulfoniluréias. 
Dentre todos os herbicidas aplicados, apenas o 
imazapic+imazapyr (525+175 g ha-1) e o imazamox 
apresentam registro para serem utilizados na cultura do trigo 
Clearfield® (Agrofit, 2026). Os demais herbicidas foram 
avaliados como uma possível alternativa de uso no manejo de 

plantas daninhas infestantes do trigo com essa tecnologia. 
Em geral a testemunha capinada, o imazethapyr + 

imazapic e o imazapic + imazapyr (175+525 g ha-1) estão 
entre os tratamentos que apresentaram os melhores 
desempenhos para os componentes de rendimento de grãos 
de trigo, número de espigas, comprimento de espigas, 
números de grãos cheios e estéreis, peso hectolitro, massa de 
mil grãos e produtividade de grãos (Tabelas 8 e 9). Esse fato 
provavelmente está associado ao bom controle que esses 
produtos ocasionaram ao nabo (Tabela 7) e a baixa 
fitotoxicidade (Tabela 2) apresentada à cultivar de trigo 
Clearfield®.  

Tabela 8. Número de espigas (NES – m2), comprimento de espigas (COE - cm), número de grãos cheios (NGH) e estéreis por espigas (NGE) 
por espiga da cultivar de trigo TBIO ELLO CL em função da aplicação de herbicidas no cultivo de 2022. UFFS, Campus Erechim/RS.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 

Componentes de rendimento de grãos do trigo 

NES COE NGH NGE 

Testemunha capinada --- 518,00 b1 7,55 a 32,50 b 11,65 b 

Testemunha infestada --- 137,00 h 6,20 d 23,97 f 13,70 a 

Imazapic + imazapyr 525+175 509,00 c 7,72 a 31,82 b 9,32 d 

Imazethapyr+imazapic 75+25 480,00 d 7,75 a 32,45 b 10,65 c 

Imazapic + imazapyr 175+525 520,00 b 6,70 c 28,27 d 9,25 d 

Imazethapyr 106 508,00 c 7,65 a 22,70 g 10,00 d 

Cloransulam-methyl 840 402,00 e 7,20 b 33,65 a 12,05 b 

Nicosulfuron 750 119,00 i 6,05 d 17,22 h 8,12 e 

Imazamox 700 537,00 a 7,35 b 32,82 b 8,12 e 

Ethoxysulfuron 600 394,00 e 6,60 c 26,42 e 9,60 d 

Bispyribac-Na 400 382,00 f 7,00 b 29,10 c 11,05 c 

Penoxsulam 240 335,00 g 7,30 b 32,80 b 9,72 d 

Média Geral --- 403,41 7,08 28,64 10,27 

C.V (%) --- 1,86 3,66 1,82 3,63 

 1 
1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p≤0,05.  

Tabela 9. Peso hectolitro (kg hl-1), massa de mil grãos (g) e produtividade de grãos (kg ha-1) da cultivar de trigo TBIO ELLO CL em função 
da aplicação de herbicidas. UFFS, Campus Erechim/RS.  

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 
Peso hectolitro Massa de mil grãos Produtividade 

Testemunha capinada --- 80,95 b1 32,40 b 3531,91 a 

Testemunha infestada --- 0,00 e 0,00 e 0,00 j 

Imazapic + imazapyr 525+175 79,85 c 33,45 a 2502,24 d 

Imazethapyr + imazapic 75+25 81,65 a 32,73 b 2782,33 b 

Imazapic + imazapyr 175+525 80,72 b 32,47 b 2689,14 c 

Imazethapyr 106 81,25 b 33,88 a 2400,06 e 

Cloransulam-methyl 840 79,72 c 32,12 b 1568,02 g 

Nicosulfuron 750 81,75 a 29,33 d 733,33 i 

Imazamox 700 80,82 b 33,22 a 2520,97 d 

Ethoxysulfuron 600 81,05 b 33,86 a 1479,11 h 

Bispyribac-Na 400 78,65 d 32,45 b 1553,14 g 

Penoxsulam 240 79,42 c 30,94 c 1827,56 f 

Média Geral --- 73,82 29,74 1965,65 

C.V(%) --- 0,49 1,41 1,96 

 1 1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p≤0,05. 
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Apesar dos herbicidas imazethapyr + imazapic e o 
imazapic + imazapyr (175+525 g ha-1) apresentarem baixo 
controle do azevém, porcentagem inferior a 73%, isso já foi o 
suficiente para que esses tratamentos demonstrassem 
produtividades do trigo somente inferiores a testemunha 
capinada. Rigoli et al. (2008) observaram que quando o trigo 
competiu com o azevém e nabo, a cultura demonstrou ser 
mais competitivas pelos recursos do meio quando esteve na 
presença do azevém e foi mais afetada quando ao ser infestada 
por nabo. Isso decorre em virtude de que o nabo é muito 
competitivo, pois tem uma raiz principal pivotante, com 
comprimento de 80 a 160 cm que se ramifica com o aumento 
da profundidade e permite que a planta aproveite a umidade e 
os nutrientes de maneira eficiente, além de apresentar rápida 
taxa de crescimento e estabelecimento (Kebaso et al., 2020).  

 
3.5 Parâmetros de produtividade do trigo cv.TBio ELLO CL 
após aplicação de inibidores da ALS para ensaio de eficácia de 
herbicidas 

 
Observou-se que ocorreu 22,53% de perda na 

produtividade de grãos de trigo ao se comparar a média dos 
tratamentos imazethapyr + imazapic e o imazapic + 
imazapyr (175+525 g ha-1) contra a testemunha capinada, 
demonstrando que o controle inadequado do azevém 
proporcionado pelos herbicidas reduz de maneira substancial 
a produtividade de grãos, mesmo que esses produtos tenham 
demonstrado bom controle de nabo (Tabela 9). Desse modo 
percebe-se que o azevém é uma planta daninha muito 
competitiva quando infesta a cultura do trigo. Galon et al. 
(2019) relatam perdas de 59% da produtividade de grãos de 
trigo em virtude da infestação do azevém, corroborando em 
partes aos resultados encontrados no presente estudo. De 
acordo com Bagnara et al. (2024) a produtividade de grãos de 
trigo está diretamente relacionada com a competição imposta 
pelas plantas daninhas, quando não se adota o controle 
adequado dessas espécies se tem perdas elevadas nas 
lavouras. 

A testemunha infestada e o nicosulfuron 
demonstraram os piores resultados relacionado a todos os 
componentes de rendimento de grãos avaliados ao se 
comparar com os demais tratamentos (Tabelas 8 e 9). Os 
demais tratamentos ficaram em patamares intermediários 
entre aqueles que proporcionaram os melhores desempenhos 
dos componentes de rendimentos de grãos (testemunha 
capinada, imazethapyr + imazapic e o imazapic + imazapyr - 
175+525 g ha-1) e os que ocasionaram os piores resultados 
(testemunha infestada e nicosulfuron). Como já relatado o 
azevém demonstra elevada habilidade competitividade com o 
trigo afetando negativamente o crescimento e o 
desenvolvimento da cultura e por consequência a expressão 
dos componentes de rendimento de grãos, fato que justifica o 
efeito negativo ocasionado pela testemunha infestada. 

Em relação ao nicosulfuron ter demonstrado um dos 
piores desempenhos quanto aos componentes de rendimentos 
de grãos do trigo, especialmente a produtividade 
provavelmente esteja associado a elevada fitotoxicidade que 
esse ocasiona ao trigo (Tabela 2), onde a cultura não 
conseguiu se recuperar das injúrias provocadas pelo 
herbicida. Esses resultados estão em consonância com 
estudos realizados em outras culturas, como o milho, nos 
quais a aplicação de nicosulfuron em doses superiores às 

recomendadas resultou em significativa fitotoxicidade e 
consequente redução da produtividade. Os sintomas 
observados, como clorose e necrose foliar, prejudicam o 
crescimento e a capacidade produtiva das plantas, 
corroborando a hipótese de que a elevada fitotoxicidade do 
nicosulfuron é o principal fator responsável pela redução dos 
componentes de rendimento de grãos da cultivar de trigo 
TBio Ello CL. Dessa forma, os resultados observados com a 
cultura do milho reforçam a importância de um manejo 
cuidadoso do herbicida escolhido, da dose e do momento de 
aplicação para evitar danos econômicos significativos (Spader 
e Vidal, 2001). 

Os resultados demonstram que ocorreu incremento 
médio na produtividade de grãos de 44,47% ao se comparar 
os melhores tratamentos herbicidas, ou seja, os que 
produziram acima de 2.400 kg ha-1 (imazapic+imazapyr - 
525+175 e 175+525 g ha-1; imazethapyr + imazapic, 
imazethapyr e imazamox) contra aqueles que produziram 
abaixo de 1.479 kg ha-1 (cloransulam-methyl, nicosulfuron, 
ethoxysulfuron, bispyribac-Na e penoxsulam) (Tabela 9). 
Observou-se ainda que a testemunha capinada apresentou 
produtividade de grãos superior a 26,98 e 59,46% ao se 
comparar a média de produtividade dos melhores e dos piores 
tratamentos herbicidas, respectivamente. Isso ocorre, pois, a 
testemunha capinada não sofreu com injúrias de herbicidas e 
não competiu com plantas daninhas, podendo expressar 
maior produtividade.  

Os resultados observados na condução dos 
experimentos evidenciam a necessidade da escolha correta 
dos herbicidas, que sejam seletivos à cultura a fim de evitar 
perdas por injúrias às plantas, ou mesmo que esses produtos 
venham a controlar o nabo e o azevém de modo eficiente, pois 
essas plantas daninhas são muito competitivas e caso não 
controladas podem ocasionar perdas elevadas na 
produtividade de grãos do trigo, conforme visto no presente 
estudo. 

 
 

4. Conclusões 
 
O nicosulfuron é o herbicida que causa a maior 

fitotoxicidade a cultivar de trigo TBio Ello Clearfield® e 
consequentemente a menor produtividade de grãos.  

O melhor desempenho fisiológico é obtido ao se 
aplicar imazethapyr, cloransulan-methyl e o bispyribac-Na na 
cultivar de trigo TBio Ello Clearfield®. 

Nenhum dos herbicidas testados apresenta eficiência 
adequada no controle de azévem, porém o contrário ocorre 
para o nabo, onde todos os tratamentos apresentam 100% de 
controle aos 35 DAT.  

A produtividade de grãos do trigo é diretamente 
influenciada pelo nível de controle das plantas daninhas, 
sendo a testemunha capinada o melhor tratamento e dentre 
os herbicidas o uso de imazethapyr+imazapic se destacou.  
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