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RESUMO	

O estudo foi levado a cabo nos anos de 
2007/08 e 2008/09 numa herdade privada no 
distrito de Évora (Sul de Portugal), onde a 
cultura do trigo é semeada após o início das 
chuvas de Outono. O trigo foi estabelecido 
usando o sistema de sementeira directa, o 
qual possibilita a aplicação de herbicidas de 
pós-emergência numa fase mais precoce do 
desenvolvimento das infestantes. Para con-
trolar o Juncus bufonius L. e diferentes infes-
tantes de folha larga, foi aplicada uma mis-
tura de dois herbicidas quando as infestantes 
se encontravam no estádio de desenvolvi-
mento de 3-4 pares de folhas. Os herbicidas 
aplicados foram o mesossulfurão-metilo + 
iodossulfurão-metilo-sódio + mefenepir-die-
tilo (H1) e o clortolurão (H2) e utilizaram-se 
duas doses diferentes dos dois herbicidas. 

O maior controlo do J. bufonius foi obtido 
quando na mistura se utilizou a dose mais alta 
do herbicida H2 (2.0 L ha-1) e para se conse-
guir um maior controlo das infestantes dicoti-
ledóneas foi também necessário aplicar a dose 
mais alta do herbicida H1 (0.3 kg ha-1). Apesar 
das diferenças na produção de grão não terem 
sido significativas para os diferentes tratamen-
tos, verificou-se a tendência de um aumento 

na produção de grão com um controlo mais 
eficaz do Juncus bufonius L.	

Palavras-chave: Clortolurão, doses de her-
bicidas, mesossulfurão-metilo + iodossulfu-
rão-metilo-sódio + mefenepir-dietilo, semen-
teira directa.

	

ABSTRACT

The study was carried out over 2 years 
(2007/2008 and 2008/2009) on a priva-
te farm in the Alentejo region (Évora), in 
the South of Portugal where rainfed wheat 
is sown after the beginning of the autumn 
rainfall season. The wheat crop was establi-
shed using no-till which permits the post-
-emergence application of herbicides at an 
early weed development stage. To control J. 
bufonius and different broad-leaved weeds, 
a mixture of two herbicides was used when 
the weeds were at the 3-4 pair of leaves 
development stage. The herbicides applied 
were mesosulfuron-methyl + iodosulfuron- 
methyl-sodium + mefenpyr-diethyl (H1) 
and clortoluron (H2) at two different doses. 
Best J. bufonius control was achieved with 
the higher dose of the herbicide H2 and the 
highest broad-leaved weeds control was ob-
tained when the higher dose of the herbicide 
H1 was applied.  Although no significant 
differences in grain yield were observed 
between the different herbicide treatments, 
there was a tendency for higher grain yields 
with an increase of control efficacy of Jun-
cus bufonius L.
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INTRODUÇÃO

Em condições Mediterrânicas, a flora in-
festante em cereais de Outono/Inverno é 
dominada por dicotiledóneas (folha larga) 
e monocotiledóneas (folha estreita) anuais, 
independentemente do sistema de mobiliza-
ção usado. Contudo, em solos com deficiente 
drenagem como por exemplo nos mediter-
rânicos, é comum haver uma infestação im-
portante de Juncus bufonius L. (junco-dos-
-sapos) tanto no sistema convencional de 
mobilização do solo como na sementeira di-
recta. Esta infestante pertence à classe mono-
cotiledónea e à família das Juncáceas. Quer o 
J. bufonius, quer as infestantes de folha larga 
podem causar importantes perdas de produ-
ção nos cereais, nomeadamente no trigo, em 
condições Mediterrânicas. O método mais 
comum para controlar ambas as infestantes é 
através da aplicação de herbicidas.

As infestantes são o factor mais importan-
te da redução da produção de grão na cultura 
do trigo (Baghestani et al., 2007) mas, actu-
almente, o objectivo de uma estratégia sus-
tentável de controlo de infestantes é manter 
um nível de infestação aceitável, mais do que 
um controlo total das infestantes nas culturas. 
Vários estudos têm demonstrado um contro-
lo satisfatório das infestantes e a obtenção de 
produções aceitáveis quando os herbicidas são 
aplicados com doses inferiores às recomenda-
das pelos fabricantes (Fernandez-Quintanilla 
et al., 1998; Brian et al., 1999; Navarrete et 
al., 2000; Zhang et al., 2000; Böstrom e Fo-
gelfors, 2002; Walker et al., 2002; Hamill et 
al., 2004; Barros et al., 2005, 2007, 2008).

Estudos levados a cabo por Fernandez-
-Quintanilla et al. (1998) e Navarrete et al. 
(2000), em Espanha, mostraram que o nível 
de controlo de Lolium rigidum L. obtido com 
herbicidas comerciais aplicados nas doses 
recomendadas variou de 57 a 99%, com um 
valor médio de 90%. Estes estudos também 

mostraram que reduzindo as doses de herbi-
cida abaixo da dose recomendada, o impacto 
no controlo das infestantes foi baixo.

Belles et al. (2000) reportaram que 50% da 
dose de tralkoxydim controlou mais de 85% 
de Avena fatua L. em cevada (Hordeum vul-
gare L.). Walker et al. (2002), na Austrália, 
referem que a eficácia do clodinafope e do 
tralkoxydim no controlo da Avena ludovicia-
na Durieu e da Phalaris paradoxa L. perma-
neceu alta quando se aplicou 50% a 70% das 
doses recomendadas.

Barros et al. (2005, 2007, 2008), em condi-
ções Mediterrânicas e estudando o efeito de 
diferentes herbicidas de pós-emergência no 
controlo de infestantes mono e dicotiledóne-
as em trigo de sementeira directa, incluindo 
o herbicida mesossulfurão metilo + iodos-
sulfurão-metilo-sódio, encontraram que é 
possível obter um controlo suficiente das 
infestantes de maneira a obter-se a produção 
potencial da cultura, mesmo aplicando doses 
de herbicida inferiores às recomendadas pe-
los fabricantes. Contudo e de acordo com os 
mesmos autores, parece essencial usar uma 
data de aplicação temporã (início do afilha-
mento para as infestantes monocotiledóneas 
e 3 a 4 pares de folhas para as dicotiledóneas) 
a qual, em condições Mediterrânicas de pre-
cipitação elevada de Inverno, é muitas vezes 
um problema, devido à baixa capacidade do 
solo em suportar a maquinaria quando se usa 
o sistema convencional de mobilização.

O’Donovan et al. (1985) demonstraram 
também que o controlo precoce das infestan-
tes é importante para evitar quebras na pro-
dução das culturas.

Com o objectivo de reduzir os custos de 
produção e a erosão do solo, muitos agricul-
tores portugueses estão a substituir o sistema 
de mobilização convencional do solo, ba-
seado na lavoura com charrua de aivecas e 
em que a preparação da cama da semente é 
efectuada por grades de discos e/ou escarifi-
cadores, por sistemas de menor intensidade e 
perturbação do solo, tais como a mobilização 
reduzida e a sementeira directa. A sementeira 
directa, especialmente, representa uma gran-
de alteração nas práticas de produção e um 
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desafio no maneio das infestantes (Young e 
Thorne, 2004). 

A adopção da sementeira directa pode afec-
tar fortemente o ambiente para a germinação 
das sementes através da alteração da tempe-
ratura e humidade na camada superficial do 
solo e da presença de uma maior ou menor 
quantidade de resíduos das culturas (Froud-
-Williams, 1988). Neste sistema de mobili-
zação, as sementes das infestantes não estão 
distribuídas ao longo da camada mobilizada 
do solo, mas tendem a acumular-se na cama-
da superficial do mesmo. Por conseguinte, a 
densidade de população de infestantes pode 
aumentar, consequência das condições se-
rem mais favoráveis para a germinação das 
sementes das infestantes (Streit et al., 2002). 
Deste modo, em condições Mediterrânicas é 
de esperar uma elevada emergência inicial 
depois da ocorrência das primeiras chuvas, 
com as sementes das infestantes a permane-
cerem na superfície do solo ou perto desta. 
Consequentemente, o controlo de infestantes 
em pré-sementeira elimina uma quantidade 
importante de potenciais infestantes e reduz a 
subsequente pressão das infestantes na cultu-
ra estabelecida. Quer a reduzida pressão das 
infestantes, quer a vantagem de uma muito 
melhor capacidade do solo em suportar as 
máquinas, permitem uma data de aplicação 
mais adequada e, portanto, um controlo mais 
eficaz das infestantes com doses reduzidas de 
herbicidas. Datas de aplicação mais temporãs 
permitem não só um controlo das infestantes 
numa fase mais sensível do seu desenvolvi-
mento, mas também a suficiente penetração 
na cultura para o necessário contacto com as 
folhas das infestantes, mesmo com o uso de 
volumes de calda inferiores.

O objectivo do presente trabalho é o de es-
tudar a possibilidade da redução dos inputs 
de herbicidas de pós-emergência para con-
trolar Juncus bufonius L. e infestantes de 
folha larga em trigo semeado em sementeira 
directa, mantendo níveis aceitáveis de popu-
lação de infestantes e, consequentemente, 
mantendo a produção potencial da cultura. 
Por conseguinte, ensaios de campo foram le-
vados a cabo, utilizando uma mistura de dois 

herbicidas e diferentes doses, num estádio 
precoce do desenvolvimento das infestantes.

	
MATERIAL E MÉTODOS

	
Para estudar o efeito de doses reduzidas de 

dois herbicidas de pós-emergência no controlo 
de J. bufonius e infestantes de folha larga em tri-
go (Triticum aestivum L.) realizaram-se ensaios 
nos anos de 2007/08 e 2008/09, numa herdade 
privada do Distrito de Évora (Sul de Portugal).

Um dos herbicidas usados (H1) é uma 
mistura comercial de grânulos dispersíveis 
em água de mesossulfurão-metilo (3%) + 
iodossulfurão-metilo-sódio (0.6 %) + mefe-
nepir – dietilo (9%). O mesossulfurão-metilo 
é uma substância química utilizada em pós-
-emergência no controlo de infestantes mo-
nocotiledóneas (folha estreita) e também 
de algumas dicotiledóneas (folha larga) em 
trigo, triticale (Triticale Wittmack) e cen-
teio (Secale cereal L.). Esta substância está 
misturada com o iodossulfurão-metilo-sódio 
para complementar o controlo das infestantes 
de folha larga e com um “safener” (mefene-
pir-dietilo), cujo objectivo é o de assegurar 
a selectividade sem comprometer a eficácia 
do produto. De salientar que o iodossulfurão 
está igualmente recomendado no controlo de 
Lolium rigidum e Avena sterilis. Para aumen-
tar a eficácia deste herbicida, juntou-se um 
molhante não iónico que é uma solução con-
centrada com 283 g L-1 ou 27% (p/p) de lauril 
éter diglicol sulfato de sódio.

O outro herbicida utilizado (H2) foi o clor-
tolurão (500 g L-1), o qual pertence ao grupo 
químico das fenilureias e está indicado para 
o controlo das principais infestantes de folha 
estreita e de muitas infestantes de folha larga 
em trigo mole, trigo duro (Triticum durum 
L.) e cevada (Hordeum vulgare L.). Este her-
bicida tem um duplo modo de acção, actuan-
do por contacto e por efeito anti-germinativo.

Os ensaios foram delineados em blocos ca-
sualizados, estando os tratamentos em com-
binação factorial. As repetições foram quatro 
e os tratamentos realizados estão apresenta-
dos no Quadro 1.
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Os ensaios foram levados a cabo duran-
te 2 anos em diferentes folhas da herdade, 
mas ambas as folhas tinham características 
do solo idênticas, sendo o solo classificado 
como Mediterrânico e cartografado como 
Pmg (Luvissolo), sendo franco-arenoso no 
horizonte A e franco-argilo-arenoso no ho-
rizonte B. O pH em água era de 6.2 no ho-
rizonte superficial aumentando para 7.2 nos 
horizontes inferiores. O teor em matéria or-
gânica no horizonte A era de 1%.

A cultura do trigo foi instalada através do 
sistema de sementeira directa, em meados de 
Novembro. No controlo de infestantes em 
pré-sementeira aplicou-se o glifosato com a 
dose de 450 g L-1 por hectare. 

A aplicação dos herbicidas de pós-emer-
gência nos talhões de ensaio efectuou-se com 
um pulverizador próprio para ensaios, equi-
pado com bicos de fenda (110o-10), quando 
cerca de 90% das infestantes (J. bufonius 
e folhas-largas) estavam no estádio de de-
senvolvimento de 3-4 pares de folhas. Esta 
aplicação correspondeu ao estádio 22-25 da 
escala de Zadoks (Zadoks et al., 1974) do 
desenvolvimento do trigo. O volume de cal-
da aplicado foi de 200 L ha-1. Os talhões de 
ensaio tinham uma dimensão de 10 m x 3 m 
e a área útil colhida foi de 15 m2. 

As infestantes foram identificadas e conta-
das duas vezes, mas não foram removidas. A 
primeira contagem teve lugar imediatamente 
antes do tratamento e a segunda, cerca de 2 
meses após o tratamento. Para a contagem das 
infestantes usaram-se quadrados com 50 cm 
de lado, os quais foram colocados no meio 
de cada um dos talhões de ensaio e na mes-
ma posição para as duas contagens. O número 

determinado de infestantes está expresso em 
número de infestantes por metro quadrado.

A eficácia no controlo das infestantes dos 
diferentes tratamentos é expressa como a 
percentagem de infestantes controladas e cal-
culada usando a seguinte expressão: 

Ef = 100 – ((C2 – d)/C1).100

em que, Ef é a eficácia do tratamento (%), C1 
o número de infestantes por metro quadrado 
contadas antes do tratamento, C2 o número de 
infestantes por metro quadrado contadas apro-
ximadamente 2 meses depois do tratamento e 
d, a diferença no número de infestantes por me-
tro quadrado entre a primeira e a segunda con-
tagem nos talhões testemunha (reinfestação). 

O valor de d (média dos 2 anos) foi de 5 
plantas m-2 para o J. bufonius e 4 plantas m-2 
para as infestantes de folha larga.

A média de infestantes por metro quadrado 
presentes nos ensaios era de 96 para o J. bu-
fonius e 46 para as infestantes de folha larga.

A cultivar de trigo usada nestes ensaios foi 
o Jordão, que é um trigo de ciclo longo, tendo 
sido semeado com uma densidade de 200 kg 
ha-1 e sendo aplicada uma fertilização em N-P-
-K de acordo com recomendações resultantes 
da análise ao solo de maneira a manter os ní-
veis de fertilidade para se obter uma produção 
potencial da cultura de 2500 kg ha-1. 

A área central dos talhões (10 m x 15 m) 
foi colhida, usando-se uma ceifeira debu-
lhadora própria para ensaios. A produção de 
grão por unidade de área foi determinada em 
função do peso seco do grão.

O tratamento estatístico consistiu na análi-
se de variância que se aplicou aos diferentes 

Quadro 1 - Doses dos herbicidas e estádios de desenvolvimento utilizados no controlo do Juncus bufonius 
L. e das infestantes de folha larga.
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parâmetros estudados, sendo feita de acordo 
com o delineamento experimental do ensaio. 
A separação de médias foi efectuada sempre 
que o teste F revelou uma probabilidade do 
erro justificar diferença, menor ou igual a 5 
% (p ≤ 5%), pelo teste de separação múltipla 
de médias de DUNCAN. O programa estatís-
tico utilizado foi o MSTAT-C. 

	
	

ANÁLISE E DISCUSSÃO 
DOS RESULTADOS

	
Eficácia no controlo das infestantes

A figura 1 mostra a eficácia da interacção 
dos dois herbicidas aplicados, no controlo do 
J. bufonius. D1 e D2 representam, respectiva-
mente, as doses mais baixa e mais alta do her-
bicida mesossulfurão-metilo + iodossulfurão-
-metilo (H1) e d1 e d2 as doses mais baixa e 
mais alta do herbicida clortolurão (H2).

rão), e será necessário aplicar a dose recomen-
dada (2 l ha-1) deste herbicida para se obter 
um maior controlo desta infestante, mesmo 
quando o tratamento é efectuado numa fase 
precoce do seu desenvolvimento (3-4 pares de 
folhas). No entanto, poderá considerar-se ter 
havido um controlo satisfatório (> 90%) do J. 
bufonius com a dose de 1 L ha-1 (d1), que cor-
responde a metade da dose recomendada pelo 
fabricante para o controlo desta infestante.

Como mostra a figura 2, o controlo das in-
festantes de folha larga (dicotiledóneas) foi 
significativamente maior quando se aplicou a 
dose mais elevada (D2 - 0.3 kg ha-1) do her-
bicida H1 (mesossulfurão-metilo + iodossul-
furão-metilo-sódio + mefenepir-dietilo), pa-
recendo não ter o herbicida H2 (clortolurão) 
o efeito no controlo destas infestantes que 
era de esperar. No entanto, apesar da elevada 
eficácia no controlo das infestantes de folha 
larga com a dose de herbicida de 0.3 kg ha-1 
(D2), esta corresponde a uma dose inferior 
à recomendada pelo fabricante (0.4 kg ha-1). 

Figura 1 - Eficácia da interacção dos dois herbi-
cidas no controlo do Juncus bufonius L. (D1-0.2 e 
D2-0.3 kg ha-1; d1-1 e d2-2 L ha-1).
Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são signi-
ficativamente diferentes para um nível de 5% (teste de sepa-
ração de médias de Duncan).

Verifica-se que a maior eficácia no controlo 
desta infestante, foi conseguido com a apli-
cação da dose mais elevada do herbicida H2 
(D1d2 e D2d2), apesar de a diferença não ter 
sido significativa relativamente ao tratamento 
D1d1. Pelos dados obtidos parece que o efeito 
principal no controlo do Juncus bufonius L. 
terá sido exercido pelo herbicida H2 (clortolu-

Figura 2 - Eficácia da interacção dos dois her-
bicidas no controlo de infestantes de folha larga 
(dicotiledóneas) (D1-0.2 e D2-0.3 kg ha-1; d1-1 e 
d2-2 L ha-1).
Os valores seguidos pela mesma letra ou letras não são signi-
ficativamente diferentes para um nível de 5% (teste de sepa-
ração de médias de Duncan).

Produção de grão

Pelo gráfico da figura 3 pode constatar-
-se que não houve diferenças significati-
vas na produção de grão para os diferentes 
tratamentos, apesar da maior produção ter 
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sido obtida no tratamento em que se usaram 
as doses mais altas dos dois herbicidas. Os 
resultados obtidos mostram claramente que 
doses inferiores às recomendadas destes dois 
herbicidas originam um controlo satisfatório 
das infestantes em estudo com consequência 
numa produção de grão na cultura do trigo 
também satisfatória. Os gráficos das figuras 1 
e 2 parecem indicar que o controlo do Juncus 
bufonius L. foi mais importante na defini-
ção da produção de grão na cultura, haven-
do uma tendência no aumento da produção 
com um controlo mais eficaz desta infes-
tante. Os resultados obtidos estão de acordo 
com o observado por vários investigadores 
(Fernandez-Quintanilla et al., 1998; Belles et 
al. 2000; Brian et al., 1999; Navarrete et al., 
2000; Zhang et al., 2000; Böstrom e Fogel-
fors, 2002; Walker et al., 2002; Hamill et al., 
2004; Barros et al., 2005, 2007, 2008).

		
CONCLUSÕES

Pelos resultados obtidos nestes ensaios 
pode concluir-se que é possível reduzir as 
doses de herbicidas aplicados no controlo do 
Juncus bufonius L. e de muitas infestantes de 
folha-larga em pós-emergência na cultura do 
trigo e, mesmo assim, conseguir-se um con-

trolo bastante satisfatório dessas infestantes 
e, consequentemente, manter o potencial 
produtivo da cultura. A redução da dose de 
herbicida parece ser possível, principalmente 
se usarmos a sementeira directa, pois neste 
sistema, a germinação das infestantes é mui-
to menos escalonada e menos tardia, o que 
permite o controlo numa fase mais precoce 
do seu desenvolvimento, ou seja, numa fase 
mais sensível aos herbicidas. A redução das 
doses de herbicida não só é ambientalmente 
desejável como muito importante na redução 
dos custos de produção para o agricultor, 
visto que os herbicidas de pós-emergência 
pelo facto de serem específicos têm preços 
bastante elevados, aumentando significativa-
mente esses custos.
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