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RESUMO 
 
 

As culturas órfãs se caracterizam por possuírem reduzida área cultivada e 
baixo valor econômico. Entre as culturas menores de destaque no Brasil e no 
mundo estão as culturas do feijão (Phaseolus vulgaris L.) e da aveia (Avena 
sativa L.). As plantas daninhas destacam-se como um dos principais limitantes 
nos rendimentos dessas culturas. Entre as contribuições da ciência para o manejo 
de plantas daninhas para diminuir os danos às culturas órfãs incluem-se a busca 
de novos herbicidas e o incremento da habilidade competitiva das plantas 
cultivadas. Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a tolerância de feijão ao 
herbicida tembotrione; b) avaliar o anidrido naftálico como protetor para aumentar 
a tolerância do feijão ao tembotrione; c) averiguar as mudanças morfológicas 
ocorridas no aumento da densidade de plantas; d) determinar se a densidade de 
plantas afeta a eficácia de herbicidas; e) investigar se a aplicação sequencial 
ajuda no controle de plantas em alta densidade; f) mensurar a magnitude da 
competição entre aveia e azevém; g) avaliar a habilidade competitiva de dois 
genótipos de aveia de porte alto e porte baixo quando em competição com 
azevém; h) verificar o impacto de inibidores de giberelina em genótipos de aveia 
com infestação de azevém, determinando o possível aumento do rendimento na 
cultura. A seletividade de tembotrione nas plantas de feijão é dependente da 
dose. Há morte de plantas e perda de produtividade de grãos quando o herbicida 
é aplicado em dose superior a 10,5 g ha-1. Quando usado anidrido naftálico na 
cultivar de feijão IAC Imperador não houve aumento da tolerância ao herbicida 
tembotrione. A morfologia vegetal é dependente da densidade de plantas. A 
eficácia de herbicida é afetada pela densidade de plantas e pela espécie de 
planta utilizada. A aplicação sequencial de herbicidas não demonstrou maior 
eficácia, quando comparada às aplicações em uma única aspersão. As plantas de 
aveia foram mais competitivas do que as de azevém. As plantas de aveia de porte 
alto demonstraram maior habilidade competitiva que as de porte baixo. O uso de 
inibidor de ácido giberélico em pós-emergência na cultura da aveia favoreceu o 
manejo do azevém e incrementou o rendimento de grãos de cultivar de porte alto. 

 

                                            
1Dissertação de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (182f.) Fevereiro, 2016. 
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ABSTRACT 
 
 
The orphan crops are characterized by having reduced grown area and low 

economic value. Among the main minor crops in Brazil and the world are the 
common bean (Phaseolus vulgaris L.) and oats (Avena sativa L.). The weeds are 
among the main limiting to crops grain yield. The contributions of science to 
reduce the impact of weeds on crops include the search of new herbicides and the 
increased of the competitive ability of cultivated plants. The objectives of this study 
were: a) to evaluate the bean tolerance to the herbicide tembotrione; b) to assess 
the potential of anhydride naphthalic to increase the common bean tolerance to 
tembotrione; c) to evaluate the morphological changes due to the increase of plant 
density; d) to determine whether the plant density impacts the performance of 
herbicides; e) to investigate whether sequential herbicide application increases 
plant control at high density; f) to measure the magnitude of the competition 
between oats and Italian ryegrass; g) to evaluate the competitive ability of two oat 
genotypes with Italian ryegrass; h) to verify the impact of gibberellin inhibitors on 
oat genotypes infested with ryegrass, determining possible increase on the crop 
yield. Tembotrione selectivity to common bean plants is dose dependent. There is 
plant death and grain yield loss when the herbicide is applied on rates superior to 
10.5 g ha-1. Anhydride naphthalic used on common bean cv. IAC Imperador did 
not increase the crop tolerance to tembotrione. The plant morphology is density 
dependent. The herbicide efficacy is density dependent. The sequential 
application of herbicides did not increase the herbicide efficacy. The oat plants 
were more competitive than Italian ryegrass. Tall oat plants showed greater 
competitive ability that low plants. The use of gibberellic acid inhibitor in post-
emergence of oat plants helped the Italian ryegrass management and increased 
the grain yield of tall oat plants. 
 

 

 

 

                                            
2Master's Thesis in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 

Porto Alegre, RS, Brazil. (182p.) February 2016. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Plantas daninhas são definidas como qualquer vegetal que ocorrem onde 

não são desejado ou, então, as plantas sem valor econômico ou que competem 

com os humanos pelo solo (Silva et al., 2007). Desde os primórdios da agricultura, 

plantas cultivadas e plantas daninhas interagem entre si pelos recursos do meio, 

como por exemplo água, luz e nutrientes. As interações entre plantas podem ser 

caracterizadas como sendo positivas (protocooperação, sinergismo, 

comensalismo e mutualismo), negativas (inicialismo, alelopatia, parasitismo e 

competição) ou neutras (neutralismo) (Radosevich et al., 1997). Atuando 

negativamente, as plantas daninhas podem interferir nos cultivos diretamente, 

competindo pelos recursos do meio ou depreciando a qualidade da produção, ou 

indiretamente, atuando como hospedeiras de pragas, moléstias e nematoides, 

plantas parasitas ou interferindo nas práticas da colheita (Zanatta et al., 2006). 

Entre as variáveis que podem influenciar os efeitos da interferência de plantas 

daninhas no rendimento de cultivos estão características da cultura e das 

espécies de plantas daninhas, as condições ambientais e as práticas de manejo 

(Nunes et al., 2007; Oliveira Jr. et al., 2011). 

Mundialmente, quase 38% do potencial produtivo das lavouras seria 

perdido caso não fossem adotadas medidas de controle de plantas daninhas 
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(Oerke, 2006). Entre as diversas culturas cultivadas no Brasil e no mundo, 

algumas, apesar de sua importância, ainda carecem de estudo e incentivo, sendo 

denominadas “culturas órfãs” ou “minor crops”. As culturas órfãs se caracterizam 

por possuírem reduzida área cultivada e baixo valor econômico em relação as 

grandes culturas como soja, milho, trigo (Fennimore, 2008). Entre as culturas 

menores pode-se destacar a importância do feijão (Phaseolus vulgaris L.) e a 

aveia (Avena sativa L.).  

Em todo o mundo, é estimado que 23,1 milhões de toneladas de feijão são 

produzidos anualmente em cerca de 8,7 milhões de hectares (FAO, 2014). Em 

2015, o feijão foi semeado em 3034,2 mil hectares no Brasil, com produção de 

3.185,91 t ha-1 (CONAB, 2015). A produtividade do feijão em 2005 era de 822 kg 

ha-1 e passou para 1050 kg-1 em 2015, caracterizadamente abaixo do potencial 

produtivo da cultura que pode superar os 4000 kg ha-1 (CONAB, 2015; Farinelli e 

Lemos, 2010). Devido ao ciclo curto dos feijoeiros, as plantas possuem baixa 

habilidade competitiva com espécies daninhas, principalmente na fase inicial de 

crescimento, o que explicaria, ao menos em parte, as perdas substanciais de 

rendimento (Sharareh et al., 2008; Sikkema et al., 2008). No feijoeiro, a 

competição com plantas daninhas pode reduzir a produtividade de grãos entre 15 

a 85% (de acordo com a espécie de planta competidora, época de infestação, 

entre outros) (Salgado et al., 2007; Barroso et al., 2010; Pynenburg et al., 2011). 

Devido as características mais sensíveis do feijoeiro, uma das melhores táticas de 

manejo de plantas daninhas é o controle químico com herbicidas (Soltani et al., 

2007). Porém, devido a seu baixo incentivo e valor econômico, existem poucos 

produtos registrados, quando comparado a outras culturas consideradas “grandes 

culturas” (Sharareh et al., 2008; Soltani et al., 2008). A falta de herbicidas 

registrados resulta em maiores custos na lavoura por utilizar o cultivo mecânico e 
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capina manual, diminuindo a atratividade no cultivo do feijoeiro (Soltani et al., 

2007). Ademais, o número restrito de opções de herbicidas na cultura implica em 

poucas opções de mecanismos de ação para serem rotacionados, o que favorece 

a seleção de biótipos resistentes aos compostos utilizados nesta cultura. 

A espécie de aveia Avena sativa L. é um dos cereais de inverno produzidos 

no Brasil e no mundo (Soltani et al., 2012). Essa cultura possui muitas utilidades, 

incluindo a cobertura do solo para redução da erosão e a produção de grãos para 

uso na alimentação humana e animal (Tafernaberri Jr. et al., 2012). No Brasil, a 

área do cultivo de aveia em 2015 correspondeu a 190.000 ha-1, atingindo a 

produção de 399 mil t ha-1 (CONAB, 2015). Houve um incremento de 45% na área 

cultivada entre 2007 e 2015, sendo que, neste último ano, a produtividade atingiu 

2101 kg ha-1 (2015) (CONAB, 2015). Porém, a produtividade da cultura da aveia 

ainda está aquém do potencial produtivo das cultivares que podem superar os 

5000 kg ha-1 (Federizzi et al., 2015). Entre as possíveis causas de não se obter o 

rendimento potencial das cultivares estão as técnicas de manejo, como a 

população de plantas, disponibilidade de nutrientes, controle fitossanitários e de 

plantas daninhas (Ceccon et al., 2004; Benin et al., 2005). 

Entre as formas de diminuir os danos de plantas daninhas nas culturas 

órfãs incluem-se a utilização de herbicidas novos, o incremento da habilidade 

competitiva das plantas cultivadas e o manejo de plantas daninhas. O feijoeiro 

sendo uma planta magnoliopsida e com baixa habilidade competitiva, possui um 

número limitado de herbicidas pós-emergentes no controle de plantas daninhas 

de folha larga (Soltani et al., 2007; Procópio et al., 2009). Assim, há uma busca 

por herbicidas seletivos à cultura e que possam controlar principalmente plantas 

daninhas magnoliopsidas (entre as principais Euphorbia heterophylla e Bidens 

pilosa) (Procópio et al., 2009). Dentre os herbicidas com este espectro de controle 
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destacam-se os inibidores de carotenoide, entre eles o tembotrione (Monquero et 

al., 2009). Além, da pesquisa com herbicidas seletivos a cultura, outra forma de 

aumentar a seletividade de herbicidas está o uso de protetores (safeners) (Maciel 

et al., 2012).  

Para a cultura da aveia, é pouco explorado o manejo cultural no controle de 

plantas daninhas (Schaedler et al., 2009). Neste tipo de manejo destaca-se a 

habilidade competitiva de cultivares como diferencial para aumentar o manejo de 

plantas daninhas. Entre as formas de aumentar a habilidade competitiva desta 

cultura está o uso de reguladores de fitohormônios (Vidal et al., 2012). Outra 

forma de potencializar o controle de plantas daninhas é visando potencializar a 

eficácia de herbicidas. A densidade e espécie de plantas daninhas, juntamente 

com o herbicida utilizado podem influenciar na eficácia no controle destas plantas 

e, consequentemente, impactar a produtividade dos cultivos (Procópio et al., 

2003; Oliveira Jr. et al., 2011). 

Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a tolerância de Phaseolus 

vulgaris L. ao herbicida tembotrione; b) avaliar o anidrido naftálico como protetor 

para aumentar a tolerância do feijão ao tembotrione; c) averiguar as mudanças 

morfológicas ocorridas com o aumento da densidade de plantas; d) determinar se 

a densidade de plantas afeta a eficácia de herbicidas; e) investigar se a aplicação 

sequencial aumenta a eficácia no controle de plantas em alta densidade; f) 

mensurar a magnitude da competição entre aveia e azevém; g) avaliar a 

habilidade competitiva de dois genótipos de aveia de porte alto e porte baixo 

quando em competição com azevém; h) verificar o impacto de inibidores de 

giberelina em genótipos de aveia com infestação de azevém. 
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1.1 Organização da dissertação 

 

Esta dissertação está organizada em três capítulos, além da introdução 

geral e das considerações finais. O capítulo 2 refere-se a seletividade de feijão ao 

herbicida tembotrione e compreende os experimentos de campo e casa de 

vegetação (2014 e 2015). No capítulo 3, estão os dados referentes ao aumento 

da densidade de plantas e a eficácia de herbicidas, compreendendo vários 

experimentos de casa de vegetação (2014 e 2015) e experimentos de campo de 

(2015). No capítulo 4 estão agrupados os estudos de competição entre aveia e 

azevém e o uso de inibidores de giberelina, compreendendo experimentos de 

casa de vegetação e de campo (2015). 

 

1.2 Hipóteses avaliadas 

 

Foram formuladas diversas hipóteses para serem desenvolvidas nessa 

dissertação. No capítulo 2 hipotetizou-se que a tolerância das plantas de feijão 

depende da dose de tembotrione. Além disto, outro pressuposto testado foi de 

que o anidrido naftálico usado como protetor permite o aumento da tolerância de 

feijão ao herbicida tembotrione. 

No capítulo 3, hipotetizou-se que o aumento da densidade de plantas 

acarreta em mudanças morfológicas. Outra hipótese foi de que a eficácia do 

herbicida é dependente da densidade de plantas. E, por fim, que a aplicação 

sequencial é uma alternativa para controlar plantas daninhas em alta densidade. 

Nos estudos desenvolvidos no capítulo 4, objetivou-se avaliar a teoria de 

que inibidor de ácido giberélico minimiza as modificações morfológicas causadas 
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pelo aumento da densidade de plantas. Também testou-se a hipótese de que as 

plantas de aveia são mais competitivas que as plantas de azevém e que a cultivar 

de porte elevado apresenta maior habilidade competitiva sobre azevém do que a 

cultivar de porte baixo. Finalmente, teorizou-se que o inibidor de ácido giberélico 

favorece o rendimento de grãos de aveia branca quando a cultura está em 

competição com azevém. 
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CAPÍTULO 2 – TOLERÂNCIA DA CULTURA DO FEIJOEIRO (Phaseolus 

vulgaris L.) AO HERBICIDA TEMBOTRIONE 

 
 

RESUMO 

  
 
A presença de plantas daninhas em culturas como o feijoeiro causam 

grandes prejuízos ao crescimento e produtividade do cultivo. O manejo químico 
se destaca pela eficiência, mas nesta cultura há poucos produtos registrados para 
estão controle de espécies dicotiledôneas. Os objetivos deste trabalho foram 
averiguar a tolerância de feijão ao tembotrione quando aspergido em pós 
emergência e avaliar se anidrido naftálico incrementa a seletividade desse 
herbicida à cultura. Os experimentos foram conduzidos a campo (safra 
2014/2015) e em casa de vegetação (2015) utilizando-se a cultivar de feijão IAC 
Imperador. Para o experimento em campo foi utilizado delineamento experimental 
em blocos casualizados com quatro repetições. O tratamento utilizado foi com o 
herbicida tembotrione (nas doses 0; 10,5; 21,0; 31,5; 42,0; 52,5 e 105,0 g L-1). No 
experimento em casa de vegetação foi utilizado delineamento inteiramente 
casualizado, com arranjo bi-fatorial dos tratamentos e três repetições. O fator A 
consistiu das doses do herbicida tembotrione (0; 4,2; 10,5; 14,7; 21; 31,5 e 52,5 g 
ha-1) e o fator B de doses de anidrido naftálico (0 e 5,0 g   kg-1 de sementes). O 
herbicida tembotrione causou grande injúria às plantas de feijão, reduzindo o 
rendimento de grãos e a massa das plantas conforme o aumento da dose. Mesmo 
com o uso do protetor anidrido naftalico não houve incremento da tolerância em 
nenhuma das doses utilizadas. O efeito de tembotrione nas plantas de feijão é 
dependente da dose utilizada. Há morte de plantas e perda de produtividade de 
grãos quando o herbicida é aplicado em dose superior a 10,5 g ha-1. Anidrido 
naftalico não aumentou a tolerância do feijoeiro ao herbicida tembotrione.   
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CHAPTER 2 – COMMON BEAN (Phaseolus vulgaris L.) TOLERANCE TO 
TEMBOTRIONE HERBICIDE 

 
 
ABSTRACT 

 
 
The presence of weeds on crops such as common beans decreases the 

plant growth and productivity. Chemical weed management is widely used, but in 
this crop there are few herbicide registered for broad leaved weed control. The 
objectives of this work were to determine the common bean tolerance to 
tembotrione sprayed in post-emergence and to evaluate whether anhydride 
naphthalic could increase the common bean tolerance to the herbicide. Field 
(season 2014/2015) and greenhouse (2015) experiments were conducted with the 
common bean cultivar IAC Emperor beans. On the field experiment, the 
experimental was a randomized block design with four replicates. The treatments 
included tembotrione at 0; 10.5; 21.0; 31.5; 42.0; 52.5 and 105.0 g L-1. The 
greenhouse experiment was conducted in a completely randomized design, bi-
factorial arrangement of treatments and three repetitions. The factor A consisted of 
doses of the herbicide tembotrione (0; 4.2; 10.5; 14.7; 21; 31.5 to 52.5 g ha-1) and 
factor B of anhydride naphthalic  at 0 and 5.0 g kg-1 seed. The herbicide 
tembotrione caused great injury to bean plants, reducing grain yield and plant 
mass proportional to the dose tested. The use of the safener naphthalic anhydride 
did not increase the crop tolerance to any of the doses used. The selectivity of 
tembotrione to common bean plants is dose dependent. There were plant death 
and grain yield loss when the herbicide was applied at doses superior to 10.5 g ha-

1. Anhydride naphthalic used on common bean did not increase the crop tolerance 
to the herbicide tembotrione. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

 

A presença de plantas daninhas em culturas agrícolas causa prejuízos ao 

crescimento e produtividade destas, pois competem por luz, nutrientes, água e 

espaço, além de exercerem pressão alelopática e de serem hospedeiras 

secundárias de doenças e insetos (Pitelli, 1987). O manejo de plantas daninhas é 

crucial para evitar queda de rendimento e garantir a máxima produtividade dos 

cultivos (Silva et al. 2009; Curcelli et al. 2010). Entre os cultivos que mais carecem 

do controle de plantas daninhas está a cultura do feijoeiro, por apresentar baixa 

capacidade competitiva, o que expõe a cultura a intensa interferência dessas 

plantas (Machado et al., 2015). No Brasil, estima-se perdas médias da ordem de 

25% do rendimento de grãos de feijão, o que equivale a R$ 1 bilhão de reais 

anualmente (Vidal et al., 2010). 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma espécie cultivada no 

Brasil, sendo um dos principais alimentos consumidos pela população (Tavares et 

al., 2013). Na safra 2012/13 a área cultivada com esta cultura foi de mais de 3 

milhões de ha, com produtividade média de 913 kg ha-1 (CONAB, 2014). A 

competição de plantas daninhas com o feijoeiro constitui um dos principais fatores 

da baixa produtividade que a cultura apresenta (Ferreira et al., 2006). A cultura do 

feijoeiro apresenta ciclo curto e baixo sombreamento do solo, fatos que a deixam 

bastante sensível à competição com plantas infestantes, sobretudo nas fases 
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iniciais do desenvolvimento (Comissão, 2012).  Os principais efeitos dessa 

competição são a redução na produtividade da cultura e o aumento nos custos de 

controle (Cieslik, 2012). 

Entre as formas de controle de infestantes, o controle químico se destaca 

pela elevada eficácia no controle de plantas daninhas, o alto rendimento 

operacional e a redução de custos, em comparação com os métodos de controle 

mecânico e manual (Procópio et al., 2001). O controle químico consiste no 

método mais utilizado no feijoeiro para o manejo de plantas daninhas (Takano et 

al., 2015). Contudo, há baixa disponibilidade de herbicidas pós-emergentes 

registrados para a cultura do feijão no Brasil. Por exemplo, o número de 

herbicidas registrados para o controle de planta daninhas magnoliopsidas na 

cultura de feijão inclui apenas seis ingredientes ativos distribuídas em três 

mecanismos de ação distintos (inibidores do FSII, inibidor da ALS e inibidor da 

Protox) (Brasil, 2015). Este valor contrasta com as opções registradas para a 

cultura da soja, a qual contém 16 ingredientes ativos herbicidas (Procópio et al., 

2009). Além disso, essa limitação de herbicidas registrados acarreta no menor 

espectro de controle de plantas daninhas, além de favorecer a seleção de plantas 

resistentes (Takano et al., 2015). 

Entre os mecanismos de ação existentes, uma boa opção para incrementar 

no manejo de plantas daninhas no feijoeiro estão os inibidores de carotenoides 

(devido ao fato de não haver herbicidas deste mecanismo de ação registrados 

para a cultura). Os herbicidas presentes nesse grupo são responsáveis pela 

inibição da biossíntese de carotenoides, impedindo a dissipação do excesso de 

energia absorvido, acarretando na foto-oxidação das clorofilas e perda da 

pigmentação verde das folhas (Abendroth et al., 2006). Uma das mais recentes 

moléculas herbicídicas desse grupo é o tembotrione, o qual atua na pré-
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emergência e pós-emergência (Mitchell et al, 2001; O'Sullivan et al., 2002). 

Tembotrione atua inibindo a enzima 4-hidroxifenilpiruvato dioxigenase (HPPD), 

acarretando na diminuição dos níveis de plastoquinona, resultando na depleção 

de carotenoides (Wichert et al., 1999). Esta molécula é muito eficaz no controle de 

uma série de importantes plantas daninhas de folhas largas e gramíneas anuais 

incluindo Abutilon theophrasti M., Amaranthus retroflexus L., Bidens pilosa L., 

Chenopodium album L., Commelina benghalensis L., Ipomoea spp., Polygonum 

pensylvanicum L., Solanum spp., Xanthium strumarium L. e Digitaria spp. 

(O'Sullivan et al, 2002; Chikoye et al., 2009; Monquero et al., 2009).  

A seletividade de herbicida a cultura pode ser melhorada com a utilização 

de protetores (Maciel et al., 2012). Protetores são compostos químicos que 

aumentam a habilidade das culturas em detoxificar herbicidas, por uma variedade 

de mecanismos, como o aumento da atividade de enzimas monooxigenases 

(citocromos P-450), glutationa S-transferases (GSTs), esterases e UDP 

glicosiltransferases (Abu-Qare e Duncan, et al, 2002). Entre os protetores 

existentes, o anidrido naftálico é considerado um dos mais versáteis, por 

demonstrar baixa especificidade botânica e protege a cultura de uma série de 

mecanismo de ação de herbicidas (Abu-Qare e Duncan, et al, 2002; Maciel et al., 

2012).  

Visando os aspectos já citados objetivou-se com este trabalho averiguar a 

tolerância de Phaseolus vulgaris L. a aspersão em pós-emergência de 

tembotrione e se o uso de anidrido naftálico aspergido como protetor pode 

aumentar a tolerância do feijoeiro. 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram realizados dois experimentos nos anos de 2014 e 2015. O primeiro 

experimento foi conduzido no campo da Estação Experimental Agronômica da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada no 

município de Eldorado do Sul, RS. Neste experimento investigou-se a tolerância 

de feijão (Phaseolus vulgaris L.), cultivar IAC Imperador ao herbicida tembotrione.  

O experimento realizado na casa de vegetação do Laboratório da Flora 

Ruderal (LAFLOR), pertencente à Faculdade de Agronomia da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situada em Porto Alegre, RS, teve como 

finalidade avaliar o uso de protetor (anidrido naftálico) sobre a tolerância da 

cultivar de feijão IAC Imperador ao tembotrione. Os detalhes da metodologia 

utilizada em cada experimento são detalhados a seguir. 

 

2.2.1 Experimento de campo 

O experimento foi conduzido durante a safra 2014/15. O solo da área de 

instalação do experimento é classificado como Argissolo Vermelho Escuro 

distrófico, textura franco-areno-argilosa, com 34% de argila. O sistema de manejo 

de solo utilizado foi o de semeadura convencional com revolvimento do solo, com 

a adubação recomendada para a cultura.  

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro 

repetições. As unidades experimentais foram compostas de área de 10 m², sendo 

5 m de comprimento e 2 m de largura. A semeadura foi realizada em 9 de outubro 

de 2014, sendo usada a cultivar IAC Imperador. A densidade de semeadura foi de 

25 sementes por metro quadrado. A adubação antes da semeadura foi realizada 

conforme indicado pela análise de solo. A adubação nitrogenada foi realizada em 
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duas aplicações de 60 kg ha-1, sendo a primeira feita quando as plantas estavam 

no estádio de três folhas e a segunda aplicação com seis folhas. O controle de 

pragas foi realizado aos 27 e 49 dias após a semeadura (DAS), utilizando-se 125 

mL ha-1 do inseticida Engeo Pleno® (tiametoxan (141 g L-1) + lambda-cialotrina 

(106 g L-1)). Para o controle de plantas daninhas, foram utilizados 2 L ha-1 do 

herbicida Trifluralina Milenia® (trifluralina (455 g L-1)), aspergido em pré-

emergência da cultura (0 DAS). O herbicida Robust® (fluazifop-p-butílico (200 gL-

1) + fomesafen (250 g L-1)), na dose de 0,8 Lha-1, foi utilizado aos 27 DAS. Aos 53 

e 60 DAS foi realizada uma capina em todo o experimento. 

O herbicida tembotrione (Soberan®, (420 g L-1)), nas doses de 0; 10,5; 

21,0; 31,5; 42,0; 52,5 e 105,0 g ha-1, foi aspergido quando as plantas estavam em 

média no estádio de uma folha unifoliolada (V1). A aplicação dos herbicidas foi 

realizada com pulverizador costal pressurizado com CO2 comprimido, contendo 

barra com ponta do tipo 110.02XR, pressão de 200 kPa, proporcionando volume 

de calda equivalente a 160 L ha-1 e adição de 0,1% v/v do adjuvante Aureo®. 

Durante a aspersão dos herbicidas a temperatura média foi de 28ºC e a umidade 

relativa do ar de 50%.  

Aos 4, 9, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) foi realizada a avaliação 

da tolerância em função das doses do tembotrione. A tolerância ao herbicida foi 

avaliada através de escala visual, atribuindo-se notas conforme o sintoma 

apresentado pelas plantas. As notas de tolerância relativa estavam 

compreendidas entre 0 (ausência de tolerância) e 100 (tolerância total). Entre 

esses valores extremos, os demais valores corresponderam à magnitude dos 

sintomas detectados nas plantas: redução das dimensões dos entrenós e folhas 

das plantas, descoloração, clorose e necrose dos tecidos foliares e meristemas.  

Aos 14, 21 e 28 DAA determinou-se o número de folhas por planta em cada 



17 
 

 
 

parcela. Aos 14 DAA foi avaliado em escala percentual o controle de plantas 

infestantes (eudicotiledôneas e monocotiledôneas) em cada parcela. A colheita 

ocorreu no dia 8 de janeiro de 2015, sendo realizada a contagem de plantas por 

parcela, estimado o rendimento (kg ha-1) e calculada a queda do rendimento (% 

em relação a testemunha).   

Os dados do número de folhas foram convertidos em percentagem em 

relação à média de folhas das parcelas sem aplicação de tembotrione (% em 

relação à testemunha). A partir da contagem de plantas aos 7 DAE e 82 DAE se 

obteve a sobrevivência de plantas em função das doses do herbicida (% em 

relação a testemunha). Com os dados da regressão obtida da queda do 

rendimento e a partir da equação 1, se obteve a máxima dose de herbicida antes 

da perda na produtividade do feijoeiro (MDAP).  

MDAPP= QR*D50 / (a-QR)                                 Equação 1  

 

 

2.2.2 Experimento de casa de vegetação 

Foram utilizados recipientes plásticos com capacidade para 500 mL e 

contendo substrato na proporção de 2:1:1 (50% de solo + 25% de areia + 25% 

casca de arroz carbonizada). Para cada 20 kg de substrato a ser utilizado 

adicionou-se 24 g de adubo na formulação 5-20-30 de N-P-K. Foram colocadas 

duas sementes por vaso. Após a emergência das plântulas realizou-se o 

desbaste, mantendo-se uma planta por vaso. Os recipientes eram perfuradas e 

foram mantidos em bandeja plástica contando água para irrigação por 

capilaridade. 

O experimento foi conduzido entre os meses de abril e maio de 2015. Foi 

utilizado o delineamento inteiramente casualizado com três repetições. O arranjo 
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dos tratamentos foi o bi-fatorial, sendo que os fatores consistiram das doses do 

herbicida tembotrione e doses do protetor anidrido naftálico. As doses do 

herbicida tembotrione foram 0; 4,2; 10,5; 14,7; 21; 31,5 e 52,5 g ha-1. O protetor 

anidrido naftálico foi utilizado nas doses de 0 e 5,0 g kg-1 de sementes. As plantas 

reagentes foram o feijoeiro, cultivar IAC Imperador. 

O herbicida tembotrione foi aspergido aos 8 dias após a emergência do 

feijoeiro (DAE; plantas em média no estádio V1), utilizando pulverizador e 

condições conforme especificações (pontas de pulverização, pressão hidráulica, 

volume de calda e adjuvante) já descritas anteriormente (item 2.2.1).  

As avaliações dos efeitos dos tratamentos incluíram as variáveis tolerância, 

estatura, número de folhas e massa seca das plantas de feijoeiro. A tolerância 

relativa foi realizada aos 7, 14 e 21 DAA, conforme procedimento já descrito no 

experimento de campo (item 2.2.1). A estatura e número de folhas de plantas 

foram realizada aos 7, 14 e 21 DAA, respectivamente. Os dados obtidos foram 

convertidos em valores percentuais em relação às plantas não aspergidas com 

herbicida (% em relação a testemunha). Aos 21 DAA, coletou-se a parte aérea 

das plantas para determinação da massa seca após a desidratação da mesma, a 

qual foi realizada em estufa de circulação de ar forçada com temperatura de 60 

°C, durante sete dias. A massa da parte aérea seca foi convertida em valor 

percentual em relação às plantas não aspergidas com herbicida (% em relação a 

testemunha). 

 

2.2.3 Análise estatística 

Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos à análise de 

variância e quando o teste F foi significativo para tratamentos ou interações, 

foram ajustadas equações de regressão aos dados. As equações de regressão 
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foram utilizadas para ajustar aos dados os modelos lineares ou não lineares, 

conforme a variável em estudo, utilizando-se o software Sigma Plot 11. Quando 

possível, estimou-se a dose do herbicida que proporcionou 50% de redução nas 

variáveis avaliadas nos genótipos (D50). Para os cálculos, considerou-se a dose 

do herbicida como fator independente e as variáveis de estatura ou massa da 

parte aérea seca (ou outras variáveis) como fator dependente. 

 

2.3 RESULTADOS 

 

2.3.1 Experimento de campo 

Na análise de variância dos dados de tolerância (% em relação a 

testemunha), avaliada aos 4, 9, 14, 21 e 28 DAA, foi identificado efeito 

significativo (p<0,01) para doses do herbicida tembotrione. A equação logística 

propiciou ajuste adequado para a regressão entre a dose do herbicida e os dados 

médios de tolerância relativa (Figura 2.1 e Tabela 2.1).  

Com a exceção dos dados avaliados aos 14 DAA, todas as curvas 

demonstraram diminuição do nível de tolerância para as demais doses, em 

relação à dose 0 g ha-1. Na curva ajustada para a avaliação realizada aos 4 DAA 

não encontraram-se diferenças entre as doses 10,5 e 105 g ha-1. Aos 9 DAA as 

plantas aspergidas nas doses 10,5 e 21 g ha-1 demonstraram maior tolerância em 

relação ao incremento de doses do herbicida. As plantas aspergidas com 

tembotrione na dose 10,5 g ha-1aos14, 21 e 28 DAA apresentaram maior 

tolerância que a verificada nas doses subsequentes. Nas épocas de avaliação 9, 

14, 21 e 28 DAA a menor tolerância de plantas foi encontrada na dose de 105 g 

ha-1 (Tabela 2.1).  
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Todas as curvas diferiram nas doses 42,0; 52,5 e 105,0 g ha-1. A D50 para a 

variável tolerância avaliada aos 14, 21 e 28 DAA foi 40, 21 e 28 g ha-1, 

respectivamente (Tabela 2.1). 
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FIGURA 2.1 Tolerância de plantas de feijão da cultivar IAC Imperador em função 
das doses do herbicida tembotrione aplicado em pós-emergência. 
Equações na tabela 2.1. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 
2014(15). 
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TABELA 2.1 Equações de regressão usadas para determinar o efeito do herbicida 
tembotrione na cultivar de feijão ‘IAC Imperador’. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2014(15). 

¹DAA 
Parâmetros da Equação (EP)#         

a b R² P## D50
### Equação 

-------------------------------------------- Tolerância-------------------------------------------- 

4 99,99(0,58)** 0,14(0,03)** 99,11 <0,01 - y=a/1+(x/x0)^b 

9 99,94(1,14)** 0,59(0,57)** 98,44 <0,01 - y=a/1+(x/x0)^b 

14 100,46(1,99)** 0,89(0,10)** 97,74 <0,01 40,40 y=a/1+(x/x0)^b 

21 100,13(2,57)** 1,38(0,16)** 97,79 <0,01 21,42 y=a/1+(x/x0)^b 

28 102,39(3,68)** 1,56(0,26)** 95,98 <0,01 27,82 y=a/1+(x/x0)^b 

--------------------------------------------Folhas-------------------------------------------- 

14 100,15(5,17)** 0,79(0,14)** 95,76 <0,01 26,16 y=a/1+(x/x0)^b 

21 100,76(3,46)** 1,18(0,12)** 98,63 <0,01 20,44 y=a/1+(x/x0)^b 

28 100,71(4,16)** 0,80(0,12)** 97,18 <0,01 26,10 y=a/1+(x/x0)^b 

-------------------------------Controle de plantas daninhas------------------------------ 

14 D² 53,66(3,41)** 0,11(0,02)** 89,08 <0,01 - y=a*(1+x)^b 

14 G³ 36,75(9,56)* 0,19(0,07)* 61,41 <0,05 - y=a*(1+x)^b 

---------------------------------Sobrevivência de plantas---------------------------------- 

79 103,51(8,45)** 1,91(0,48)* 93,41 <0,01 29,25 y=a/1+(x/x0)^b 

--------------------------------------Queda do rendimento---------------------------------- 

79 129,67(34,03)** 43,04(24,21)ns 88,21 <0,01 27,02 y=a*x/(b+x) 
 

#EP = erro padrão da estimativa dos parâmetros; * indica P<0,05; ** indica P< 0,01; ns = não significativo. 
## P indica a probabilidade do modelo. 
### D50 indica a dose necessária para promover 50% de injúria na cultura. 
¹ DAA = Dias após a aplicação 

² Eudicotiledôneas 
³ Gramíneas 

 

Para a variável número de folhas, avaliados aos 14, 21 e 28 DAA, a análise 

de variância constatou efeito (p<0,01) de doses do tembotrione. A regressão entre 

as doses e o número de folhas apresentou ajuste para a equação logística 

decrescente (Figura 2.2 e Tabela 2.1). Com o incremento da dose do herbicida, 

houve redução do número de folhas das plantas de feijão.  

As épocas de avaliações diferiram entre si apenas nas doses 42 e 105 g 

ha-1. Na avaliação realizada aos 21 DAA, as plantas aspergidas com o herbicida 

na dose de 105 g ha-1, apresentaram menor número de folhas em relação à 
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testemunha. O D50 para o tembotrione foi 26, 20 e 26 g ha-1, respectivamente, 

para a variável número de folhas das plantas quando avaliadas aos 14, 21 e 28 

DAA (Tabela 2.1). 

 

 

FIGURA 2.2 Número de folhas de plantas de feijão da cultivar IAC Imperador em 
função das doses do herbicida tembotrione aplicado em pós-
emergência. Equações na tabela 2.1. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul 
(RS), 2014(15). 

 

Para a variável sobrevivência de plantas, detectou-se diferença (p<0,01) 

entre as doses do tembotrione. A equação logística de regressão entre essas 

variáveis foi a que apresentou melhor ajuste aos dados (Figura 2.3 e Tabela 2.1). 

A maior sobrevivência de plantas foi encontrada nas parcelas testemunha 

não aspergidas ou quando o tembotrione foi utilizado na dose de 10,5 g ha-1. O 

menor valor de sobrevivência de plantas foi constatado quando tembotrione foi 

aspergido na dose 105 g ha-1. O valor de D50 para a variável sobrevivência de 

plantas foi 29 g ha-1 (Figura 2.3) 
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FIGURA 2.3 Sobrevivência de plantas de feijão da cultivar IAC Imperador em 
função das doses do herbicida tembotrione aplicado em pós-
emergência. Equações na tabela 2.1. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul 
(RS), 2014(15). 

 

Nas variáveis controle de plantas daninhas eudicotiledôneas e gramíneas, 

constataram-se efeito significativo (p<0,01) de doses do herbicida tembotrione. A 

regressão entre dose do herbicida e controle de plantas daninhas ajustou-se para 

a equação potência (Figura 2.4 e Tabela 2.1). Conforme o aumento das doses de 

tembotrione, houve maior controle das plantas daninhas (eudicotiledôneas e 

gramíneas). As plantas gramíneas apresentaram infestação desigual entre as 

parcelas, o que explica a elevada variabilidade observada (Figura 2.4). 
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FIGURA 2.4 Controle de plantas daninhas em função das doses do herbicida 
tembotrione aplicado em pós-emergência. Equações na tabela 2.1. 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2014(15). 

 

Na variável queda do rendimento de grãos foi detectado efeito (p<0,01) de 

doses do herbicida tembotrione. A equação hipérbole retangular apresentou 

ajuste para a regressão entre doses e queda do rendimento de grãos de feijão 

(Figura 2.5 e Tabela 2.1). As menores quedas de rendimento de grãos do feijoeiro 

foram encontrados nos tratamentos com 0 e 10,5 g ha-1 de tembotrione e a maior 

perda da produtividade foi detectada na dose 105 g ha-1. O D50 foi de 27,02 g ha-1 

para a variável queda do rendimento de grãos.  
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FIGURA 2.5 Queda do rendimento (%) de plantas de feijão da cultivar IAC 
Imperador em função das doses do herbicida Tembotrione aplicado 
em pós-emergência. Equações na tabela 2.1. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2014(15). 

 

Alterando-se a posição dos eixos de forma a assumir a perda do 

rendimento como variável independente e a dose do herbicida como variável 

dependente permite estimar a máxima dose de herbicida antes de se detectar 

perda econômica (Equação 1). Por exemplo, assumindo-se que as plantas 

daninhas causem prejuízo de 20% na produtividade da cultura, então a máxima 

dose de tembotrione a ser utilizada seria 10 g ha-1 (Figura 2.6). 
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FIGURA 2.6 Máxima dose de herbicida antes da perda na produtividade (MDAP) 
(g ha-1) de plantas de feijão da cultivar IAC Imperador em função das 
doses do herbicida tembotrione aplicado em pós-emergência. 
Equação 1. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2014(15). 

 

2.3.2 Experimento em casa de vegetação 

A análise de variância para a variável tolerância de plantas apresentou 

efeito (p<0,01) entre as doses de tembotrione. A equação logística proporcionou 

ajuste para a regressão entre tolerância e doses de tembotrione, em cada uma 

das duas condições de protetor (Figura 2.7 A, B, C; Tabela 2.2). 

A maior e a menor tolerância de plantas ao herbicida tembotrione sem 

protetor foram encontradas nas doses 0 e 52,5 g ha-1, respectivamente em todas 

as épocas de avaliação. O valor de D50 para tolerância de plantas sem protetor foi 

37, 32 e 29 g ha-1 aos 7, 14 e 21 DAA, respectivamente (Tabela 2.2). 

Numericamente a maior tolerância de plantas com protetor, em todas as 

épocas de avaliação, foi obtida na dose 10,5 g ha-1. Aos 7 DAA observou-se 

grande variabilidade dos dados de tolerância de plantas. A menor tolerância de 

plantas foi observada na dose 52,5 g ha-1 aos 14 e 21 DAA. O valor de D50 foi de 

30, 31 e 29 g ha-1 para a variável tolerância de plantas com protetor. 
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FIGURA 2.7 Tolerância (% em relação a testemunha) de plantas de feijão da 

cultivar IAC Imperador sob duas condições de protetor (com e sem 
anidrido naftálico) em função das doses do herbicida Tembotrione 
aplicado em pós-emergência aos 7 DAA (A), 14 DAA (B) e 21 DAA 
(C). Equações na Tabela 2.2. UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil, 
2015. 
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TABELA 2.2 Equações de regressão usadas para determinar o efeito do herbicida 
tembotrione na cultivar de feijão ‘IAC Imperador’, sob duas 
condições de protetor (com e sem anidrido naftalico (NA)). UFRGS, 
Porto Alegre, RS, Brasil, 2015. 

¹DAA ²NA 
Parâmetros da Equação (EP)#         

a b R² P## D50
### Equação 

-------------------------------------------- Tolerância-------------------------------------------- 

7 0 99,43(2,58)** 2,56(0,34)** 97,65 <0,01 37,00 y=a/1+(x/x0)^b 

7 5 93,48(12,70)** 1,59(0,82)ns 67,65 <0,05 29,64 y=a/1+(x/x0)^b 

14 0 97,14(2,45)** 2,44(0,28)** 98,29 <0,01 32,58 y=a/1+(x/x0)^b 

14 5 89,56(6,29)** 2,41(0,74)* 89,38 <0,01 31,38 y=a/1+(x/x0)^b 

21 0 96,58(2,54)** 2,81(0,33)** 98,47 <0,01 28,89 y=a/1+(x/x0)^b 

21 5 89,59(6,42)** 2,36(0,71)* 90,21 <0,01 29,30 y=a/1+(x/x0)^b 

--------------------------------------------- Estatura--------------------------------------------- 

14 0 98,82(6,52)** 0,58(0,17)* 88,72 <0,01 33,58 y=a/1+(x/x0)^b 

14 5 100,07(3,40)** 0,21(0,07)* 96,09 <0,01 57,71 y=a/1+(x/x0)^b 

21 0 98,14(7,52)** 0,70(0,21)* 87,37 <0,01 27,67 y=a/1+(x/x0)^b 

21 5 100,05(0,96)** 0,35(0,02)** 99,73 <0,05 27,17 y=a/1+(x/x0)^b 

---------------------------------------------- Folhas ---------------------------------------------- 

21 0 99,37(6,83)** 0,44(0,16)ns 86,07 <0,01 41,35 y=a/1+(x/x0)^b 

21 5 100,26(4,61)** 0,84(0,14)** 95,77 <0,01 23,33 y=a/1+(x/x0)^b 

--------------------------------- Massa da parte aérea seca---------------------------------- 

21 0 99,05(7,65)** 1,08(0,24)* 93,38 <0,01 11,27 y=a/1+(x/x0)^b 

21 5 99,92(4,79)** 0,67(0,13)** 97,42 <0,01 3,44 y=a/1+(x/x0)^b 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,05; ** indica P< 0,01; ns = não significativo. 
## P indica a probabilidade do modelo. 
### D50 indica a dose necessária para promover 50% de injúria na cultura. 
¹ DAA = Dias após a aplicação. 
² Anidrido naftálico, usado nas doses 0 e 5 g por kg de semente. 

 

Na análise de variância para a variável estatura de plantas, constatou-se 

significância (p<0,01 e p<0,05), nas avaliações aos 14 e 21 DAA entre os fatores 

doses de tembotrione e doses do protetor. A equação logística ajustou a 

regressão da dose de tembotrione aos dados avaliados aos 14 e 21 DAA (Figura 

2.8 A e B; Tabela 2.2).  

A maior estatura das plantas foi encontrada nas plantas sem aspersão do 

herbicida em ambas as condições de protetor (em todas as épocas de avaliação). 
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As plantas sem protetor com a menor estatura foram identificadas quando 

aspergido na dose de 52,5 g ha-1 (aos 14 e 21 DAA). O valor de D50 foi de 34 e 28 

g ha-1 aos 14 e 21 DAA para a variável estatura de plantas sem protetor. 

As plantas com protetor aspergidas com tembotrione apresentaram grande 

variabilidade na variável estatura em todas as épocas de avaliação. O D50 

observado para a variável estatura de plantas com protetor foi de 58 e 27 g ha-1 

aos 14 e 21 DAA. As curvas sem e com protetor da variável estatura de plantas 

se diferenciaram nas doses 14,7 g ha-1 (em todas as épocas de avaliação) e 52,5 

g ha-1 (14 DAA). 
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FIGURA 2.8 Estatura (% em relação a testemunha) de plantas de feijão da 

cultivar IAC Imperador sob duas condições de protetor (com e sem 
anidrido naftálico) em função das doses do herbicida Tembotrione 
aplicado em pós-emergência aos 14 DAA (A) e 21 DAA (B). 
Equações na Tabela 2.2. UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil, 2015. 
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A análise de variância para a variável número de folhas de plantas 

apresentou interação (p<0,05) entre os fatores doses de tembotrione e doses do 

protetor. A equação logística proporcionou ajuste para a regressão entre 

tolerância e doses de tembotrione, em cada uma das duas condições de protetor 

(Figura 2.9; Tabela 2.2). 

O maior número de folhas de plantas foi obtido nas plantas sem aspersão 

de herbicida em ambas condições de protetor. O menor número de folhas de 

plantas foi avaliado no tratamento com tembotrione na dose 52,5 g ha-1 sem 

protetor. O valor de D50 para o número de folhas de plantas foi de 41 g ha-1. 

Na condição com protetor, o menor número de folhas de plantas foi obtido 

nos tratamentos com tembotrione nas doses 31,5 e 52,5 g ha-1. Para a variável 

número de folhas de planta o valor de D50 foi 23 g ha-1 na condição com protetor.  
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FIGURA 2.9 Número de folhas (% em relação a testemunha) de plantas de feijão 
da cultivar IAC Imperador sob duas condições de protetor (com e 
sem anidrido naftálico) em função das doses do herbicida 
Tembotrione aplicado em pós-emergência aos 21 DAA. Equações na 
Tabela 2.2. UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil, 2015. 
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A análise de variância para a variável massa da parte aérea seca de 

plantas apresentou interação (p<0,10) entre os fatores doses de tembotrione e 

doses do protetor. A equação logística proporcionou ajuste para a regressão entre 

tolerância e doses de tembotrione, em cada uma das duas condições de protetor 

(Figura 2.10 e Tabela 2.2). 

Com o incremento da dose do herbicida houve redução logística da MPAS 

em qualquer das condições de uso do protetor. As duas equações apresentaram 

diferenças apenas quando tembotrione foi aspergido nas doses de 5 e 10 g ha-1, 

sendo que as plantas tratadas com NA apresentaram maior MPAS em 

comparação à ausência de NA. Para a variável MPAS, o D50 para o herbicida 

tembotrione foi 11,2 na ausência de NA e 3,4 na sua presença (Tabela 2.2). 

 

 

FIGURA 2.10 Massa da parte aérea seca (% em relação a testemunha) de 
plantas de feijão da cultivar IAC Imperador sob duas condições de 
protetor (com e sem anidrido naftálico) em função das doses do 
herbicida Tembotrione aplicado em pós-emergência. Equações na 
Tabela 2.2. UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil, 2015. 
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2.4 DISCUSSÃO 

 

2.4.1 Experimento de campo 

Todas as variáveis avaliadas no experimento de campo suportam a 

hipótese de que a tolerância das plantas de feijão depende da dose de 

tembotrione. As evidências mais pronunciadas para esta hipótese foram 

encontradas nas variáveis tolerância relativa, sobrevivência e queda do 

rendimento de grãos de plantas de feijão (Figuras 2.1, 2.3 e 2.5, 

respectivamente). A diferença no grau de tolerância entre as doses do herbicida 

se acentua com o decorrer do tempo (Figura 2.1). Isso se deve ao fato de que o 

efeito fitotóxico do herbicida tembotrione ocorre lentamente, tanto que aos 4 e aos 

9 DAA, mesmo na maior dose de tembotrione testada, não foi possível atingir 

50% de injúria nas plantas de feijão (D50 para esta variável). 

A partir do 21 DAA, as plantas que sobreviveram começaram a recuperar-

se do efeito do tembotrione. Assim, o menor valor de D50 foi obtido aos 21 DAA 

em relação ao encontrado aos 28 DAA (Figura 2.1). Com as doses mais elevadas 

de tembotrione, houve mortalidade de plantas de feijão e, em consequência, 

obteve-se reduzido rendimento. Esse fato pode ser evidenciado também nas 

variáveis sobrevivência de plantas e queda do rendimento de plantas de feijão 

(Figura 2.3 e 2.5, respectivamente). 

Alguns trabalhos na literatura também demonstram o efeito de inibidores de 

carotenoides sobre feijão (Felix e Dohan, 2005; Robinson et al., 2006; Soltani et 

al., 2007; Riddle et al., 2013). Quando mesotrione foi utilizado em pré-

emergência, o efeito sobre a cultura do feijão foi dependente da dose. Na 

avaliação aos 39 dias após a semeadura, plantas de feijão apresentaram níveis 

de tolerância entre 74 e 95% na dose de 7 g ha-1, dependendo da cultivar 
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avaliada (Riddle et al., 2013). A partir da dose de 14 g ha-1, constatou-se elevada 

injúria nas plantas (Riddle et al., 2013). Em outro estudo, o resíduo no solo de 

mesotrione oriundo de aspersão no ano anterior, nas doses 100 e 200 g ha-1, 

causou injúria nos feijoeiros de 0 a 42%, dependendo da cultivar testada (Soltani 

et al., 2007). Da mesma forma, isoxaflutole, outro inibidor de carotenoides, 

aspergido nas doses 105 e 210 g ha-1 no ano anterior, evidenciou níveis de 

tolerância de várias cultivares de feijão, variando entre 96 e 63% (Felix e Dohan, 

2005; Robinson et al., 2006). 

Na variável rendimento de grãos, não houve diferenças entre as doses 0, 7 

e 14 g ha-1 de mesotrione (Riddle et al., 2013). Os autores citam que, embora 

houvesse injúrias nas plantas pela ação do herbicida, as plantas foram capazes 

de se recuperar (Riddle et al., 2013). Já o resíduo no solo de isoxaflutole nas 

doses 105 e 210 g ha-1 causou reduções no rendimento de grãos entre 81 a 36%, 

respectivamente (Robinson et al., 2006). O uso de clomazone em pré-emergência 

demonstrou poucos efeitos negativos na produtividade de feijão nas doses 840 e 

1680 g ha-1 (Soltani et al., 2004).  

Esses dados demonstram que há variabilidade entre a tolerância dos 

feijoeiros e que isto pode ser devido aos genótipos utilizados, doses ou 

herbicidas. Os autores citam que existem inúmeras variedades de feijão 

provenientes de várias regiões geográficas e ecológicas dos centros de 

domesticação na América e que, portanto, a origem destes materiais influenciam 

nas características agronômicas, morfológicas, adaptação ambiental e tolerância 

aos herbicidas (Singh et al., 1991; Singh, Gepts e Debouk, 1991; Singh, Nodari e 

Gepts, 1991). Destarte, essa grande variabilidade permite inferir que existem 

diferentes conjuntos de genes que podem impactar na tolerância aos herbicidas, 

incluindo os inibidores de carotenoides (Soltani et al., 2007). 
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Neste trabalho não foram encontradas evidências da hipótese de que 

anidrido naftálico atua como protetor das plantas com aumento da tolerância de 

feijão ao herbicida tembotrione. As variáveis avaliadas em casa de vegetação 

tolerância, estatura, número de folhas e massa da parte aérea (Figuras 2.7, 2.8, 

2.9 e 2.10) indicam que as plantas aspergidas com anidrido naftálico não 

apresentaram níveis de tolerância ao tembotrione superior ao das plantas não 

aspergidas. 

O anidrido naftálico atua principalmente induzindo a atividade de enzimas 

de metabolização de herbicidas, como as glutationas S-transferases (Abu-Qare e 

Duncan, 2002; Hatzios & Burgos, 2004; Brazier-Hicks et al., 2008). Alguns 

trabalhos com anidrido naftálico demonstram que houve aumento da tolerância de 

culturas a inibidores de carotenoides. Plantas de milho aspergidas com anidrido 

naftálico na dose de 5 g ha-1 demonstraram aumento da tolerância a aplicação de 

isoxaflutole e clomazone (Alves, 2004; Maciel et al., 2012).  Como antítese, 

encontra-se na literatura resultados que não evidenciam efeito de anidrido 

naftálico, em conformidade com o experimento desta dissertação. Por exemplo, 

plantas de aveia tratadas com anidrido naftálico não apresentaram aumento da 

tolerância quando aspergidas com os herbicidas isoxaflutole e clomazone 

(Rizzardi e Serafini, 2001).  

Embora anidrido naftálico não tenha tido efeito na cultivar de feijão IAC 

Imperador, é possível que em outras cultivares possa aumentar a tolerância ao 

tembotrione. Esse resultado pode ser devido a cultivar utilizada, pois a ação de 

anidrido naftálico pode ser dependente do genótipo testado (Robinson et al., 

1994).  

Apesar da tolerância deste genótipo de feijão ao tembotrione ser baixa, ele 

demonstrou boa eficácia no controle das plantas daninhas a campo mesmo em 
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baixas doses (Figura 2.4). O eventual uso de tembotrione nesta cultivar de feijão 

deve ser de acordo com alguns critérios, como o dano das daninhas causados ao 

feijoeiro deve ser maior que o dano do herbicida à cultura, de forma que a 

aplicação seja rentável economicamente. Assim, propõe-se que estudos 

posteriores devem ser realizados com outras cultivares de feijão com o herbicida 

tembotrione para averiguar a possível tolerância dessa cultura. 

 

2.5 CONCLUSÕES 

  

Efeito de tembotrione nas plantas de feijão é dependente da dose utilizada. 

Há morte de plantas e perda de produtividade de grãos quando o herbicida é 

aplicado em dose superior a 10,5 g ha-1. Quando usado anidrido naftálico nesta 

cultivar de feijão, não há aumento da tolerância ao herbicida tembotrione.  
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CAPÍTULO 3 – INFLUÊNCIA DA DENSIDADE DE PLANTAS NA EFICÁCIA DE 

HERBICIDA  

 
 

RESUMO 

 
 

A eficácia no controle de daninhas pelos herbicidas é influenciada por 
diversos fatores relacionados ao trinômio: herbicida, planta infestante alvo e 
ambiente. A densidade de plantas daninhas afeta sua fisiologia, a morfologia e a 
anatomia e, consequentemente, influenciam na eficácia de herbicida. Os objetivos 
foram avaliar as mudanças morfológicas ocorridas no aumento da densidade de 
plantas; determinar se a densidade de plantas afeta a eficácia de herbicidas e se 
a aplicação sequencial é uma alternativa para controlar plantas em alta 
densidade. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação (2014 e 
2015) e a campo (2015). Foram realizados quatro experimentos em casa de 
vegetação, onde utilizou-se o delineamento experimental inteiramente 
casualizado. Dois experimentos buscaram avaliar o efeito da densidade de 
plantas em variáveis morfo-fisiológicas por vaso, usando as espécies Glycine max 
e Lolium muiltiflorum com oito repetições. Outros dois experimentos visaram 
averiguar o impacto da densidade vegetal na eficácia de herbicidas, usando-se 
um esquema bi-fatorial dos tratamentos com três e quatro repetições, 
respectivamente. O fator A consistiu de três situações de densidades (planta 
unitária, máxima densidade desbastada antes da aplicação e máxima densidade 
desbastada após a aplicação) e o fator B de doses do herbicida. Foram realizados 
três experimentos a campo constituídos blocos casualizados com parcelas 
subdivididas. Os tratamentos dos experimentos foram doses do herbicida 
glyphosate (0; 40; 80; 120; 160; 250 e 350 g ha-1 de e.a.) e as subparcelas 
consistiram de situações de densidades de plantas de azevém. Em um 
experimento foi realizado aplicação de glyphosate aos 28 dias após a emergência 
(DAE); outro aos 51 DAE e o terceiro com aplicação sequencial aos 28 e 51 DAE. 
Nas espécies utilizadas, após uma determinada densidade, houve uma 
estabilização das diferenças morfológicas. As plantas de azevém em alta 
densidade necessitaram de uma dose maior do herbicida para se obter o mesmo 
nível de controle das plantas em baixa densidade. Além do efeito da densidade, 
na aplicação tardia houve necessidade de aumento da dose de glyphosate para 
se obter o mesmo nível de controle em relação à aplicação em estádio inicial. O 
aumento da densidade de plantas causou mudanças morfológicas. A eficácia de 
herbicida foi afetada pela densidade de plantas, pela espécie de planta utilizada e 
pela época de aplicação. A aplicação sequencial não melhorou a eficácia do 
herbicida quando comparada as aplicações em uma única aspersão. 
 
 
 
 
 
 
 
 



41 
 

 
 

 
CHAPTER 3 - PLANT DENSITIES INFLUENCE IN HERBICIDE EFFICIENCY  
 
 
ABSTRACT 

 
 

The efficacy on weed control by herbicides is influenced by several factors 
related to the triad: herbicide, target weed species and plant environment. The 
weed density affect their physiology, morphology and anatomy, consequently 
impact the herbicide efficacy. The objectives were to investigate the morphological 
changes caused by the increase of plant density; to determine whether the plant 
density affects the efficacy of herbicides and to evaluate whether the sequential 
application is an alternative for controlling plant at high density. The experiments 
were conducted in a greenhouse (2014 and 2015) and in the field (2015). The 
greenhouse experiments used the completely randomized experimental design. 
Two experiments evaluated the effect of plant density per pot on morphological 
and physiological variables, using Glycine max and Lolium muiltiflorum with eight 
replications. Two other experiments evaluated the impact of the plant density on 
the herbicide efficacy, using a bi-factorial arrangement of treatments with three 
and four replications, respectively. The Factor A consisted of three situations of 
plant density (single plant, one plant thinned from a high plant density before 
herbicide spray and high density thinned to one plant after spray) and factor B 
consisted of herbicide doses. Three field trials used a randomized block design 
with split plots. The main plot consisted of the herbicide glyphosate rates (0; 40; 
80; 120; 160; 250 and 350 g ha-1 e.a.) and the subplots had different ryegrass 
plant densities. One experiment was conducted applying glyphosate at 28 days 
after emergence (DAE); another after 51 DAE and the third with sequential 
application at 28 and 51 DAE. For all species tested, the morphological differences 
were affected by plant density, but stabilized after a certain density. At high plant 
density, the ryegrass required a greater herbicide dose to achieve the same level 
of control plants at low plant density. When sprayed late in the season, it was 
necessary to increase the glyphosate rate to obtain the same level of control 
attained at the initial growth stage. The increment in plant density resulted in 
several morphological changes. The herbicide efficacy was affected by plant 
density, plant species and the time of spray. The sequential application did not 
increase the herbicide efficacy when compared to a single spray. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

Em ecossistemas agrícolas, as culturas e as plantas daninhas possuem 

demandas por água, luz e nutrientes. Esses fatores, na maioria das vezes, estão 

presentes em quantidades insuficientes para o desenvolvimento destas plantas, 

estabelece-se, assim, a interferência negativa entre plantas (Radosevich et al., 

1997). O grau de interferência entre as culturas e as plantas daninhas depende de 

fatores relacionados à comunidade infestante (como a composição específica, 

densidade e distribuição), à própria cultura (espécie ou cultivar, espaçamento e 

densidade de semeadura) (Barroso et al., 2012), da duração do período de 

convivência, da época em que esse período ocorre, das condições edáficas, 

climáticas e pelos tratos culturais (Pitelli, 1985). Na prática, os efeitos da presença 

de plantas daninhas podem ser irreversíveis, acarretando em danos ao 

desenvolvimento ou à produtividade dos cultivos (Koslowski et al., 2002). Na 

cultura da soja, quando infestada com Euphorbia dentata, houve redução de 40% 

no número de vagens por planta, de 6,5% no número de grãos por vagens e de 

10% no peso de mil grãos (Juan et al., 2003). A infestação de Cyperus esculentus 

L. na densidade de 2,2 a 13 plantas por m², acarretou diminuição do rendimento 

de soja na faixa de 9-34% (Nelson e Smoot, 2010). A infestação de Bidens pilosa 

na cultura do milho acarretou na diminuição da massa seca quando comparada 
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às plantas não infestadas (Chiovato et al., 2007). No feijão, a competição com 

plantas daninhas pode causar redução entre 15 a 80% na produtividade de grãos 

(Salgado et al., 2007; Barroso et al., 2010). 

A eficácia no controle de infestantes pelos herbicidas é influenciada por 

diversos fatores relacionados ao trinômio herbicida, planta infestante alvo e 

ambiente (Cieslik et al., 2012). Entre esses fatores, a fisiologia, a morfologia e a 

anatomia das plantas daninhas influenciam na eficácia do produto (Procópio et al., 

2003). Exemplificando, a morfologia e a anatomia foliar afetam a quantidade de 

produto interceptado e absorvido e, como consequência, reduzem a eficácia de 

controle dos herbicidas (Procópio et al., 2003). O aumento da densidade de 20 

para 100 plantas por m² plantas de Echinochloa crus-galli necessitou aumentar a 

dose do herbicida flucetosulfuron de 8 para 18 g ha-1 para obter o mesmo nível de 

controle (Moon et al., 2014).  

De maneira geral, sob competição, as plantas tendem a incrementar sua 

estatura, como forma de maximizar a captação da radiação e sombrear as demais 

plantas ao redor; o acúmulo de massa seca é reduzido, bem como a área foliar, 

diminuição do perfilhamento e aumento da dominância apical (Silva et al., 2009; 

Green-Tracewicz et al., 2011 e 2012; Yang et al., 2014). Estas mudança 

demonstram a plasticidade das plantas em se adaptar aos recursos do meio 

(Gibson et al., 2004). A partir do preceito da grande plasticidade que as plantas 

possuem, objetivou-se neste trabalho averiguar as mudanças morfológicas 

ocorridas no aumento da densidade de plantas; determinar se a densidade de 

plantas afeta a eficácia de herbicidas e se a aplicação sequencial é uma 

alternativa para controlar plantas em alta densidade. 
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram realizados sete experimentos nos anos de 2014 e 2015. Quatro 

experimentos foram realizados em casa de vegetação do Laboratório da Flora 

Ruderal (LAFLOR), pertencente à Faculdade de Agronomia da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situada em Porto Alegre-RS. Dois 

experimentos buscaram avaliar o efeito da densidade de plantas em variáveis 

morfo-fisiológicas por vaso. Outros dois experimentos visaram averiguar o 

impacto da densidade vegetal na eficácia de herbicidas. 

No campo da Estação Experimental Agronômica da Universidade Federal 

do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada em Eldorado do Sul-RS, foram 

realizados três experimentos. Os experimentos visaram averiguar o impacto da 

densidade vegetal na eficácia de herbicidas em duas épocas de controle ou com 

aplicação sequencial. 

 

3.2.1 Experimento de casa de vegetação 

A semeadura do experimento foi realizada em vasos com capacidade para 

500 mL, contendo substrato na proporção de 2:1:1 (50% de solo + 25% de areia + 

25% casca de arroz carbonizada) mais a adição de 24 g da formulação 5-20-30 

de N-P-K + 10 g de ureia (45% N) para cada 20 kg de substrato. Foram semeadas 

2 sementes extras por vaso em todos os tratamentos, sendo desbastadas após a 

emergência das plântulas. Os vasos foram perfurados e mantidos em bandeja 

com lâmina de água para que as plantas ficassem constantemente irrigadas por 

capilaridade.  
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3.2.1.1 Efeito da densidade de plantas em características morfo-

fisiológicas 

Os experimentos foram conduzidos entre os meses de novembro de 2014 

e setembro de 2015. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados 

com tratamentos organizados em esquema bi-fatorial. As espécies utilizadas 

foram Glycine max e Lolium muiltiflorum, com seis e oito repetições, 

respectivamente. O fator avaliado foi a densidade de plantas, sendo utilizados 1, 

2, 3, 5, 7, 9, 11, 13 e 15 plantas vaso-1 para a espécie Lolium muiltiflorum; e 1, 2, 

3, 4, 5 e 6 plantas vaso-1 para a espécie Glycine max. 

Aos 14, 21 e 28 dias após a emergência (DAE) foram avaliados: estatura 

de plantas, número de folhas, comprimento de entrenós e diâmetro do colmo 

(Glycine max) e número de perfilhos (Lolium multiflorum). Aos 28 DAE coletou-se 

a parte aérea e a raiz de todas as plantas do vaso para determinação da massa 

após secagem em estufa de circulação de ar forçada com temperatura de 60 °C, 

durante sete dias. As variáveis diâmetro do colmo, massa seca, número de folhas 

e perfilhos foram convertidas em valor percentual em relação aos vasos com 1 

planta por vaso (% em relação a testemunha).  

 

3.2.1.2 Eficácia de herbicida sob duas densidades de plantas 

O experimento foi conduzido com as mesmas espécies definidas 

anteriormente (experimento 3.2.1.1). O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizados com tratamentos organizados em esquema bi-fatorial, 

com três e quatro repetições (Glycine max e Lolium muiltiflorum, 

respectivamente). O fator A foi constituído de duas densidades: mínima 

densidade, máxima densidade desbastada antes da aplicação (para evitar o 

“efeito guarda-chuva”) e máxima densidade desbastada após a aplicação do 
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herbicida (para evitar competição após a aplicação). As densidades máximas e 

mínimas foram definidas a partir do experimento 3.2.1.1. Para Glycine max foi 

utilizada as densidades 1 e 5 plantas por vaso (máxima e mínima densidades, 

respectivamente); e para Lolium multiflorum 1 e 7 plantas por vaso (mínima e 

máxima densidades, respectivamente). O fator B foi constituído de sete doses de 

herbicida, sendo utilizado ethoxysulfuron nas doses 0; 25; 50; 75; 100; 200 e 400 

g ha-1 (para Glycine max); e glyphosate nas doses 0; 43,75; 87,5; 125; 187,5; 250 

e 312,5 g ha-1 do equivalente ácido (para Lolium multiflorum). Os herbicidas foram 

aspergidos aos 21 dias após a emergência (DAE), utilizando-se câmara de 

pulverização, dotada com ponteira 110.02 E, calibrada para o volume de calda 

equivalente a 100 L ha-1 e com adição de 0,5% v/v de adjuvante.   

Aos 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) foram avaliadas a tolerância 

relativa, a estatura de plantas, o número de folhas, o comprimento de entrenós e 

diâmetro do colmo (Glycine max), o número de afilhos (Lolium multiflorum). A 

tolerância ao herbicida foi avaliada através de escala visual, atribuindo-se notas 

conforme o sintoma apresentado pelas plantas. As notas de tolerância relativa 

estavam compreendidas entre 0 (ausência de tolerância) e 100 (tolerância total). 

Entre esses valores extremos, os demais valores corresponderam à magnitude 

dos sintomas: redução das dimensões dos entrenós e folhas das plantas, 

descoloração, clorose e necrose dos tecidos foliares e meristemas. Aos 30 DAA, 

coletou-se a parte aérea das plantas para determinação da massa seca após 

secagem em estufa de circulação de ar forçada com temperatura de 60 °C 

durante sete dias.  As variáveis diâmetro do colmo, massa seca, número de folhas 

e perfilhos foram convertidas em valor percentual em relação às plantas não 

aspergidas com herbicida (% em relação à testemunha).  
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3.2.2 Experimento de campo 

O experimento foi conduzido durante a safra 2015. O solo da área de 

instalação do experimento é classificado como Argissolo Vermelho Escuro 

distrófico, textura franco-areno-argilosa, com 34% de argila. O sistema de manejo 

de solo utilizado foi o de semeadura convencional.  

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com parcelas 

subdivididas, com quatro repetições. As unidades experimentais foram compostas 

de área de 1 m², tendo 4 subparcelas com 0,25 m² em cada parcela. A 

semeadura foi realizada em 17 de junho de 2015, sendo usado a Lolium 

multiflorum. A densidade de semeadura foi de 50 sementes por metro quadrado. 

Aos 10 DAE ouve desbaste de todas as plantas das parcelas, deixando-se duas 

densidades (2 e 35 plantas por subparcela).   

 

3.2.2.1 Eficácia de herbicida em quatro condições de densidades e 

aplicação aos 28 DAE 

As parcelas foram constituídas de glyphosate, nas doses 0; 40; 80; 120; 

160; 250 e 350 g ha-1 de e.a. As subparcelas consistiram de quatro situações de 

densidades: 2 plantas por subparcela; 35 plantas por subparcela, sendo 

desbastado antes da aplicação (evitar efeito “guarda-chuva”), ficando 2 plantas 

por subparcela; 35 plantas por subparcela, sendo desbastado após a aplicação do 

herbicida, ficando 2 plantas; 35 plantas por subparcela sem desbaste.  

A aspersão do herbicida Glizmax® (Glyphosate (480 g L-1 e.a.)) foi 

realizada aos 28 DAE, utilizando-se pulverizador costal pressurizado com CO2 

comprimido, barra com ponta do tipo 110.02 XR, pressão de 200 kPa, volume de 

calda equivalente a 160 L ha-1 e adição de 0,2 % v/v do adjuvante Agral®. 
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Durante a aspersão do herbicida a temperatura média foi de 18ºC e a umidade 

relativa do ar de 85%.  

Aos 10, 17 e 23 dias após a aplicação (DAA) foi realizada a avaliação da 

tolerância relativa, utilizando-se escala visual já descrita anteriormente (item 

3.2.1.2). Aos 23 DAA, realizou-se coleta de uma planta por subparcela. Nas 

plantas coletadas foram determinados o número de folhas, a estatura, o número 

de colmos e a massa da parte aérea seca. As variáveis foram convertidas em 

valor percentual em relação às plantas não aspergidas com herbicida (% em 

relação à testemunha). 

 

3.2.2.2 Eficácia de herbicida em três condições de densidades e 

aplicação aos 51 DAE 

Neste experimento as parcelas foram constituídas de glyphosate, nas 

doses 0; 40; 80; 120; 160; 250 e 350 g ha-1 de e.a. As subparcelas consistiram de 

três situações de densidades: 2 plantas por subparcela (sendo em duas 

subparcelas); 35 plantas por subparcela, sendo desbastado antes da aplicação 

(evitar efeito “guarda-chuva”), ficando 2 plantas por subparcela; 35 plantas por 

subparcela, sendo desbastado após a aplicação do herbicida, ficando 2 plantas.  

A aspersão do herbicida Glizmax® (Glyphosate (480 g L-1 e.a.)) foi 

realizada aos 51 DAE, utilizando-se pulverizador costal pressurizado com CO2 

comprimido, barra com ponta do tipo 110.02XR, pressão de 200 kPa, volume de 

calda equivalente a 160 L ha-1 e adição de 0,2 % v/v do adjuvante Agral®. 

Durante a aspersão do herbicida a temperatura média foi de 17ºC e a umidade 

relativa do ar 80%. As avaliações realizadas foram iguais as descritas no item 

3.2.2.1.  
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3.2.2.3 Eficácia de herbicida em três condições de densidades e 

aplicação sequencial 

As parcelas foram constituídas de glyphosate, nas doses 0; 40; 80; 120; 

160; 250 e 350 g ha-1 de e.a. As subparcelas consistiram de três situações de 

densidades: 2 plantas por subparcela (sendo em duas subparcelas); 35 plantas 

por subparcela, sendo desbastado antes da aplicação (evitar efeito “guarda-

chuva”), ficando 2 plantas por subparcela.  

A aspersão do herbicida Glizmax® (Glyphosate (480 g L-1 e.a.)) foi 

realizada aos 28 DAE e 51 DAE (1ª e 2ª época de aplicação, respectivamente), 

utilizando-se pulverizador costal pressurizado com CO2 comprimido, barra com 

ponta do tipo 110.02XR, pressão de 200 kPa, volume de calda equivalente a 160 

L ha-1 e adição de 0,2 % v/v do adjuvante Agral®. Durante a aspersão do 

herbicida, a temperatura média foi de 18ºC e 17ºC e a umidade relativa do ar 85% 

e 80 % (aos 28 DAE e 51 DAE, respectivamente).  

Aos 10, 17 e 23 DAA (após a 1ª e a 2ª aplicação) foi realizada a avaliação 

da tolerância relativa (conforme já descrito no item 3.2.2.1). Aos 28 dias após a 1ª 

e após a 2ª aplicação se realizou a coleta de planta por subparcela. As avaliações 

realizadas foram iguais as descritas no item 3.2.2.1. 

 

3.2.3 Análise estatística 

Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade 

do erro experimental. Quando apropriados e dependendo da variável em estudo, 

foram realizadas regressões ajustando-se modelos lineares ou não lineares aos 

dados médios dos tratamentos, utilizando-se o software Sigma Plot 11. Nos 

experimentos de densidade de plantas (3.2.1.1) em casa de vegetação, nas 
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regressões usou-se a densidade de plantas como fator independente e as 

variáveis avaliadas como fator dependente. Nos demais experimentos, para fazer 

as regressões, considerou-se a dose do herbicida como fator independente e as 

variáveis avaliadas como fator dependente. Quando matematicamente e 

biologicamente possível, estimou-se a dose do herbicida que proporcionou 50% 

de redução nas variáveis avaliadas nos genótipos (D50).  

 

3.3 RESULTADOS 

 

3.3.1 Efeito da densidade de plantas em características morfo-

fisiológicas 

Espécie reagente eudicotiledônea 

Na análise de variância dos dados de redução do diâmetro do colmo (% em 

relação a testemunha), avaliada aos 28 DAE, foi identificado significância (p<0,01) 

para a densidade de plantas por vaso. A equação hipérbole propiciou ajuste 

adequado para o efeito da densidade no diâmetro do colmo (Figura 3.1 e Tabela 

3.1). O maior diâmetro do colmo por planta foi encontrado na densidade de 1 

planta vaso-1 (plt vaso-1), a qual não diferiu da densidade de 2 plts vaso-1. O 

menor diâmetro do colmo foi encontrado na densidade de 6 plts vaso-1 (Figura 

3.1). 
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FIGURA 3.1 Diâmetro do colmo (% em relação a testemunha) de plantas de soja 
em função da densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE. 
Equações na Tabela 3.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014. 

 

TABELA 3.1 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
densidade em plantas de soja. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 
2014. 

¹DAE 
Parâmetros da Equação (EP)#       

a b R² P## Equação 

-------------------------------------- Diâmetro do colmo -------------------------------------- 

28 104,05(2,89)** 16,48(2,66)** 91,43 <0,01 y=(a*b)/(b+x) 

----------------------------------- Comprimento entrenós ----------------------------------- 

14 3,61(0,17)** 0,56(0,15)* 83,56 <0,01 y=a*x/(b+x) 

21 3,11(0,18)** 0,09(0,04)ns 47,08 
ns y=a*(1+x)^b 

28 3,01(0,19)** 0,14(0,04)* 65,00 <0,05 y=a*(1+x)^b 

----------------------------------------------Folhas ---------------------------------------------- 

28 120,29(9,41)** -0,32(0,06)** 85,15 <0,01 y=a*(1+x)^b 

-------------------------------- Massa da parte aérea seca --------------------------------- 

28 138,69(11,63)** -0,52(0,07)** 92,38 <0,01 y=a*(1+x)^b 

--------------------------------------Massa de raiz seca -------------------------------------- 

28 156,19(11,62)** -0,65(0,06)** 95,91 <0,01 y=a*(1+x)^b 

-------------------------------------Massa de folhas seca ------------------------------------ 

28 138,69(11,63)** -0,52(0,06)** 92,38 <0,01 y=a*(1+x)^b 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,05; ** indica P< 0,01; ns indica não significativo. 

## P indica a probabilidade do modelo. 

¹DAE = Dias após a emergência. 

 

Na variável comprimento de entrenós (cm) a análise de variância avaliada 

aos 14 e 28 DAE foi significativa (p<0,01 e p<0,10, respectivamente) para a 
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densidade de plantas por vaso. As equações hipérbole (14 DAE) e potência (28 

DAE) proporcionaram ajuste do efeito da densidades no comprimento de entrenós 

(Figura 3.2 e Tabela 3.1).  

O menor comprimento de entrenós por planta foi encontrada aos 14 DAE 

na densidade 1 plt vaso-1. O maior comprimento de entrenós por planta foi 

encontrada nas densidades 5 e 6 plantas por vaso. A curva aos 14 DAE se 

diferenciou em todas as densidades em relação à curva dos 28 DAE.  
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FIGURA 3.2 Comprimento de entrenós de plantas de soja em função da 

densidade de plantas por vaso. Equações na Tabela 3.1. 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014. 

 

A análise de variância da variável número de folhas (%) de plantas 

apresentou efeito significativo (p<0,01) para a densidade de plantas por vaso aos 

28 DAE. A equação potência propiciou ajuste adequado entre os dados de 

densidade e o de número de folhas médios (Figura 3.3 e Tabela 3.1). Na 

densidade 1 e 6 plts vaso-1 foi obtido maior e o menor número de folhas por 

planta, respectivamente.  
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FIGURA 3.3 Número de folhas (% em relação a testemunha) de plantas de soja 
em função da densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE. 
Equações na Tabela 3.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014. 

 

Nas variáveis massa seca de folhas, da parte aérea e de raiz (MFS, MPAS 

e MRS, respectivamente; %), a análise de variância apresentou efeito significativo 

(p<0,01) para a densidade de plantas por vaso. A equação potência propiciou 

ajuste adequado aos dados dessas variáveis (Figura 3.4 e Tabela 3.1).  

Os maiores valores de massa por planta foram obtidos para a densidade 

de 1 plt vaso-1. Numericamente, a menor MFS e MRS por planta foi constatada 

para a densidade 6 plts vaso-1. Na densidade de 6 plts vaso-1 verificou-se a menor 

MPAS por planta. Apenas a curva de MRS na densidade de 6 plts vaso-1 se 

diferenciou das demais curvas.  
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FIGURA 3.4 Massa da parte aérea seca, massa da raiz seca e massa de folhas 
seca (MPAS, MRS e MFS; % em relação a testemunha) de soja em 
função da densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE. 
Equações na Tabela 3.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014. 

 

Visualmente foi possível sintetizar o impacto de densidade em cada uma 

das variáveis avaliadas através do gráfico tipo radar (Figura 3.5). Dentre as 

variáveis avaliadas visualmente, aquelas que mais foram influenciadas pela 

densidade estão as massas secas e o diâmetro do colmo. Essas variáveis serão 

úteis na determinação de diferenças no experimentos 3.3.2. 
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FIGURA 3.5 Gráfico tipo radar sintetizando o impacto da densidade nas variáveis: 
diâmetro do colmo (Diâm.), comprimento de entrenós (Diste), 
número de folhas (Nº folhas), massa da parte aérea seca (MPAS), 
massa de raiz seca (MRS), massa de folhas secas (MFS). 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014. 

 

Espécie reagente monocotiledônea 

A análise de variância avaliada para a variável estatura (cm) evidenciou 

efeito significativo (p<0,01) para a densidade de plantas por vaso. A equação 

potência ajustou-se aos dados médios (Figura 3.6 e Tabela 3.2).  

Para cada uma das curvas (14, 21 e 28 DAE) a menor estatura de plantas 

foi obtida na densidade de 1 plt vaso-1 (plantas vaso-1). A maior estatura de 

plantas aos 14, 21 e 28 DAE foi obtida com 7, 13 e 15 plts vaso-1. Com exceção 

da densidade de 1 plt vaso-1 aos 21 e 28 DAE, todas as curvas da regressão se 

diferenciaram.  
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FIGURA 3.6 Estatura (cm) de plantas de azevém em função da densidade de 
plantas por vaso. Equações na Tabela 3.2. LAFLOR/UFRGS, Porto 
Alegre (RS), 2015. 

 

TABELA 3.2 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
densidade em plantas de azevém. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre 
(RS), 2015. 

¹DAE 
Parâmetros da Equação (EP)#       

a b X0 R² P## Equação 

----------------------------------------------- Estatura ---------------------------------------------- 

14 18,12(0,89)** 0,08(0,02)* --- 55,50 <0,05 y=(a*b)/(b+x) 

21 20,49(0,75)** 0,12(0,02)** --- 85,33 <0,01 y=(a*b)/(b+x) 

28 23,16(1,26)** 0,12(0,02)** --- 75,63 <0,01 y=(a*b)/(b+x) 

-----------------------------------------------Folhas ----------------------------------------------- 

28 114,77(2,65)** -0,15(0,01)** --- 95,10 <0,01 y=(a*b)/(b+x) 

----------------------------------------------Perfilhos ---------------------------------------------- 

14 114,88(6,31)** -0,13(0,03)** --- 69,88 <0,01 y=(a*b)/(b+x) 

21 103,53(5,41)** -0,10(0,03)** --- 59,25 <0,01 y=(a*b)/(b+x) 

28 142,37(9,45)** -0,43(0,04)** --- 93,60 <0,01 y=(a*b)/(b+x) 

---------------------------------Massa da parte aérea seca ---------------------------------- 

28 109,35(7,41)** 1,30(0,20)** 7,50(1,01)** 97,48 <0,01 y=a/1+(x+x0)^b 

--------------------------------------Massa de raiz seca ---------------------------------------- 

28 113,01(12,84)** 0,99(0,21)** 7,06(1,90)** 96,55 <0,01 y=a/1+(x+x0)^b 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; ns = não significativo. 
## P indica a probabilidade do modelo. 
¹ DAE = Dias após a emergência. 
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Na variável folhas por planta a análise de variância apresentou efeito 

significativo (p<0,01) para a densidade de plantas por vaso. Na regressão a 

equação potência propiciou ajuste adequado aos dados médios (Figura 3.7 e 

Tabela 3.2). O maior número de folhas por planta foi obtido nas densidades de 1; 

2 e 3 plts vaso-1. O menor número de folhas foi constatado aos 11; 13 e 15 plts 

vaso-1.  

 

 

FIGURA 3.7 Folhas (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
função da densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE. 
Equações na Tabela 3.2. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 
2015. 

 

A análise de variância da variável número de perfilhos por planta, avaliados 

aos 14, 21 e 28 DAE, mostrou efeito significativo (p<0,05; p<0,10; p<0,01; 

respectivamente) para a densidade de plantas por vaso. A equação potência 

propiciou ajuste adequado aos dados médios (Figura 3.8 e Tabela 3.2).  

Com exceção da densidade 15 plts vaso-1 aos 21 DAE, as curvas não 

diferiram entre si para a variável número de perfilhos por planta aos 14 e 21 DAE. 

Aos 28 DAE o maior número de perfilhos foi encontrado nas densidades 1, 2 e 3 
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plts vaso-1. O menor número de perfilhos por planta foi encontrado nas 

densidades 9, 11, 13 e 15 plts vaso-1.    

 

FIGURA 3.8 Perfilhos (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
função da densidade de plantas por vaso. Equações na Tabela 3.2. 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

 

A análise de variância para as variáveis massa da parte aérea seca e de 

raiz (MPAS e MRS, respectivamente) apresentou efeito significativo (p<0,01) para 

a densidade de plantas por vaso. Na regressão, a equação logística propiciou 

ajuste adequado aos dados médios (Figura 3.9 e Tabela 3.2).  

Os maiores valores de massa por planta foram obtidos nas densidades de 

1 e 2 plts vaso-1. A menor MPAS e MRS por planta foi constatada para a 

densidade 15 plt vaso-1. Não houve diferenças entre as curvas MPAS e MRS. 

Conforme o aumento da densidade foi constatada diminuição da massa seca por 

planta.  
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FIGURA 3.9 Massa da parte aérea seca e massa da raiz seca (MPAS e MRS; % 

em relação a testemunha) de plantas de azevém em função da 
densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE. Equações na 
Tabela 3.2. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

 

Visualmente foi possível sintetizar o impacto de densidade em cada uma 

das variáveis avaliadas através do gráfico tipo radar (Figura 3.10). Dentre as 

variáveis avaliadas visualmente aquelas que mais foram influenciadas pela 

densidade foram as massas secas e perfilhos. Essas variáveis serão úteis na 

determinação de diferenças no experimentos 3.3.2. 
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FIGURA 3.10 Gráfico tipo radar sintetizando o impacto da densidade nas 
variáveis: estatura (Estatura), número de folhas (Folhas), número 
de perfilhos (Perfilhos), massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca de raiz (MSR). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 
2015. 

 

3.3.2 Eficácia de herbicida sob duas densidades de plantas 

Espécie reagente eudicotiledônea 

A análise de variância para a variável tolerância de plantas (% em relação 

à testemunha) evidenciou interação significativa (p<0,15 e p<0,01) entre 

densidade de plantas por vaso e dose do herbicida (aos 14; 21 e 28 DAA, 

respectivamente) em todas as épocas de avaliação. A equação logística propiciou 

ajuste para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.11 e 

Tabela 3.3).  

Conforme o aumento da dose houve redução da tolerância de plantas. A 

menor tolerância foi encontrada nas plantas desbastadas depois da aplicação 

(desb DA) na dose 400 g ha-1 do herbicida em todas as épocas de avaliação, 

embora aos 21 e 28 DAA não diferiu das doses 75, 100 e 200 g ha-1 (desb DA). 
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Para as densidades de plantas com 1 planta por vaso durante todo o experimento 

(unitária) e plantas desbastadas antes da aplicação (desb AA), a menor tolerância 

numericamente foi encontrada nas doses de 200 e 400 g ha-1 do herbicida. Com o 

decorrer das avaliações houve aumento das diferenças entre as curvas de 

densidade.  
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FIGURA 3.11 Tolerância (% em relação a testemunha) de plantas de soja em três 
situações de densidades e em função de doses de ethoxysulfuron 
avaliadas aos 14 DAA (A), 21 DAA (B) e 28 DAA (C). Equações na 
Tabela 3.3. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 
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TABELA 3.3 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
plantas de soja em três situações de densidade e em função das 
doses de ethoxysulfuron. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 
2015. 

¹DAA ²DNS 
Parâmetros da Equação (EP)#         

a b D50
### R² P## Equação 

--------------------------------------------- Tolerância ---------------------------------------------- 

14 1 100,42(4,64)** 0,56(0,10)** 79,8 96,0 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

14 DAA 98,55(4,70)** 0,93(0,13)** 105,9 96,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

14 DDA 99,04(8,34)** 0,98(0,26)* 40,6 93,1 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

21 1 98,72(6,40)** 0,66(0,15)* 122,2 92,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

21 DAA 101,19(5,68)** 0,90(0,15)** 54,8 96,0 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

21 DDA 98,93(18,49)** 1,49(0,96)ns 25,6 77,2 <0,05 y=a/1+(x/x0)^b 

28 1 96,45(11,91)** 0,88(0,33)ns 117,8 80,1 <0,05 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 101,39(7,05)** 1,16(0,23)** 48,6 95,0 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DDA 97,88(19,93)** 1,77(1,11)ns 31,5 75,5 <0,05 y=a/1+(x/x0)^b 

---------------------------------------- Diâmetro do colmo --------------------------------------- 

28 1 99,07(5,39)** -0,09(0,01)** - 84,2 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DAA 95,20(8,25)** -0,07(0,02)* - 55,3 <0,05 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 101,44(8,32)** -0,09(0,02)** - 71,3 <0,05 y=a*(1+x)^b 

------------------------------------- Comprimento entrenós ------------------------------------ 

28 1 4,19(0,16)** -0,04(0,17)** - 69,2 <0,05 y=a*(1+x)^b 

28 DAA 4,91(0,28)** -0,05(0,01)* - 64,0 <0,05 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 5,89(0,46)** -0,04(0,02)ns - 29,6 ns y=a*(1+x)^b 

------------------------------------------------ Folhas ------------------------------------------------ 

28 1 98,29(5,22)** -0,10(0,01)** - 87,8 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DAA 99,20(5,52)** -0,15(0,02)** 92,4 92,1 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 103,00(9,08)** -0,20(0,03)** 38,9 87,4 <0,01 y=a*(1+x)^b 

------------------------------------- Massa de folhas secas ------------------------------------- 

28 1 98,83(6,35)** -0,31(0,03)** 8,2 95,0 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DAA 98,82(8,00)** -0,38(0,04)** 5,1 93,2 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 99,96(3,07)** 0,76(0,14)** 8,2 99,2 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

----------------------------------Massa da parte aérea seca ---------------------------------- 

28 1 98,97(6,35)** -0,34(0,03)** 6,5 95,4 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DAA 99,02(6,70)** -0,38(0,04)** 5,1 95,2 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 99,99(2,21)** 0,63(0,09)** 5,2 99,5 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,05; ** indica P< 0,01; ns = não significativo. 
## P indica a probabilidade do modelo. 

### D50 indica a dose necessária para promover 50% de injúria na planta. 
¹ DAA = Dias após a aplicação. 
² DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicação; DDA = desbaste após 
a aplicação. 
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A análise de variância para a variável diâmetro do colmo (% em relação à 

testemunha) evidenciou interação significativa (p<0,05) entre as dose do herbicida 

e a densidade de plantas por vaso aos 28 DAE. A equação potência propiciou 

ajuste para o efeito de dose nas densidades testadas (Figura 3.12 e Tabela 3.3).  

O maior diâmetro de colmo foi encontrado nos tratamentos sem aspersão 

de herbicida e na dose 25 g ha-1 (Desb DA). Nas demais doses não foram 

encontradas diferenças. 

 

 

FIGURA 3.12 Diâmetro do colmo (% em relação a testemunha) de plantas de soja 
em três situações de densidades e em função de doses de 
ethoxysulfuron avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 3.3. 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

 

Na variável comprimento de entrenó (% em relação à testemunha) a 

análise de variância evidenciou interação significativa (p<0,05) entre as dose do 

herbicida e a densidade de plantas por vaso aos 28 DAE. A equação potência 

propiciou ajuste para o efeito de dose nas densidades testadas (Figura 3.13 e 

Tabela 3.3).  

Numericamente o maior comprimento entrenós foi encontrado na dose 0 g 

ha-1 da densidade desb DA, porém, não diferiu das doses 25; 50; 75; 100 e 400 g 
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ha-1 (desb DA). Nas demais densidades o maior comprimento entrenós foi 

observado na dose 0 e 75 g ha-1 e.a. (unitária e desb AA) e 50 g ha-1 e.a. (desb 

AA). 
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FIGURA 3.13 Comprimento de entrenós (cm) de plantas de soja em três 
situações de densidades e em função de doses de ethoxysulfuron 
avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 3.3. LAFLOR/UFRGS, 
Porto Alegre (RS), 2015. 

 

A análise de variância para a variável número de folhas (% em relação à 

testemunha) evidenciou interação significativa (p<0,15) para densidade de plantas 

por vaso e dose do herbicida aos 28 DAE. A equação logística propiciou ajuste 

para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.14 e 

Tabela 3.3).  

O maior número de folhas por plantas foi encontrado nos tratamentos sem 

aspersão do herbicida em todas as densidades. O menor número de folhas de 

plantas foi encontrado nas plantas desb DA na dose 75, 200 e 400 g ha-1 do 

herbicida. Para cada uma das demais densidades não diferiram entre si quanto ao 

menor número de folhas de plantas. As curvas diferiram entre si nas doses 75, 

100 e 400 g ha-1 (desb DA) e 200 g ha-1 (unitário). 
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FIGURA 3.14 Número de folhas (% em relação a testemunha) de plantas de soja 
em três situações de densidades e em função de doses de 
ethoxysulfuron avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 3.3. 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

 

A análise de variância para as variáveis massa da parte aérea e de folhas 

secas (MPAS e MFS, respectivamente; % em relação à testemunha) evidenciou 

interação significativa (p<0,15 e p<0,01) entre as dose do herbicida e a densidade 

de plantas por vaso (para MPAS e MFS, respectivamente). A equação logística e 

potência propiciaram ajuste para o efeito de dose em cada uma das densidades 

testadas (Figura 3.15 e Tabela 3.3).  

A maior MPAS e MFS foi obtida nas plantas sem aspersão do herbicida em 

todas as densidades. A menor MPAS e MFS foi obtida nas plantas desbastadas 

depois da aplicação (desb DA) na dose 400 g ha-1 do herbicida, mas não diferiu 

das doses 50 e 200 g ha-1 (desb DA). Para cada uma das demais densidades não 

diferiram entre si quanto a massa seca de plantas (MPAS e MFS). As curvas se 

diferenciaram nas doses 100 (unitário) e 400 g ha-1 (desb DA). 

 

 

Ethoxysulfuron (g ha
-1

)

0 100 200 300 400

N
ú

m
e

ro
 d

e
 f

o
lh

a
s
 

(%
 e

m
 r

e
la

ç
ã

o
 a

 t
e

s
te

m
u

n
h

a
)

20

40

60

80

100
1 plt vaso

-1

Desb AA

Desb DA



66 
 

 
 

 

 

(A) 

Ethoxysulfuron (g ha
-1

)

0 100 200 300 400

M
a
s
s
a
 d

e
 f

o
lh

a
s
 s

e
c
a
 

(%
 e

m
 r

e
la

ç
ã
o

 a
 t

e
s
te

m
u

n
h

a
)

0

20

40

60

80

100

120
1 plt vaso

-1

Desb AA

Desb DA

 

(B) 

Ethoxysulfuron (g ha
-1

)

0 100 200 300 400

M
a
s
s
a
 d

a
 p

a
rt

e
 a

é
re

a
 s

e
c
a
 

(%
 e

m
 r

e
la

ç
ã
o

 a
 t

e
s
te

m
u

n
h

a
)

0

20

40

60

80

100

120
1 plt vaso

-1

Desb AA

Desb DA

 
FIGURA 3.15 Massa de folhas secas (MFS; A) e massa da parte aérea seca 

(MPAS; B; % em relação a testemunha) de plantas de soja em três 
situações de densidades e em função de doses de ethoxysulfuron 
avaliado aos 30 DAA. Equações na Tabela 3.3. LAFLOR/UFRGS, 
Porto Alegre (RS), 2015. 

 

Espécie reagente monocotiledônea 

Para a variável tolerância de plantas (% em relação à testemunha) a 

análise de variância evidenciou interação significativa (p<0,01) entre densidade de 

plantas por vaso e dose do herbicida avaliados aos 21 e 28 DAA. A equação 

logística propiciou ajuste para o efeito de dose em cada uma das densidades 

testadas (Figura 3.16 e Tabela 3.4).  

Conforme o aumento da dose, há diminuição da tolerância em todas as 

densidades e épocas de avaliação. Aos 21 DAA a menor tolerância de plantas foi 

encontrada nas doses de 187, 250 e 312,5 g ha-1 e.a. em todas as densidades e 

esta não diferiu da doses 125 g ha-1 e.a. (unitária). Aos 28 DAA a menor 

tolerância de plantas foi encontrada nas doses 125, 187, 250 e 312 g ha-1 e.a. em 

todas as densidades. Com o decorrer das avaliações houve diminuição das 

diferenças entre as curvas de densidade.  
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FIGURA 3.16 Tolerância (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 

três situações de densidades e em função de doses de glyphosate 
avaliadas aos 21 DAA (A) e 28 DAA (B).  Equações na Tabela 3.4. 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 
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TABELA 3.4 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
plantas de azevém em três situações de densidade e em função 
das doses de glyphosate. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 
2015. 

¹DAA ²DNS 
Parâmetros da Equação (EP)#         

a b D50
### R² P## Equação 

----------------------------------------------- Tolerância ---------------------------------------------- 

21 1 99,60(5,46)*** 2,72(0,49)*** 50,3 98,0 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

21 DAA 99,86(2,88)*** 2,61(0,28)*** 45,1 99,4 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

21 DDA 93,87(18,33)*** 3,23(2,23)ns 121,1 73,7 <0,05 y=a/1+(x/x0)^b 

28 1 99,93(1,93)*** 3,52(0,28)*** 47,8 99,8 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 99,91(2,10)*** 2,75(0,23)*** 44,9 99,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DDA 97,74(8,92)*** 2,72(0,80)** 114,6 93,4 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

----------------------------------------------- Folhas ----------------------------------------------- 

21 1 99,65(6,46)*** -0,14(0,02)*** 94,7 89,8 <0,01 y=a*(1+x)^b 

21 DAA 98,56(6,92)*** -0,25(0,02)*** 136,6 93,5 <0,01 y=a*(1+x)^b 

21 DDA 107,22(14,84)*** -0,24(0,08)**  238,4 54,2 <0,05 y=a+b*x 

28 1 100,21(7,58)*** 0,39(0,19)ns 72,6 89,1 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 99,07(5,19)*** -0,28(0,02)*** 10,5 96,6 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 108,41(14,77)*** -0,26(0,08)** 224,6 60,2 <0,05 y=a+b*x 

----------------------------------------------- Perfilhos ----------------------------------------------- 

14 1 100,16(8,17)*** -0,05(0,02)** - 48,3 <0,05 y=a*(1+x)^b 

14 DAA 99,77(10,69)*** -0,08(0,02)** - 53,4 <0,05 y=a*(1+x)^b 

14 DDA 97,91(8,39)*** -0,14(0,02)*** 138,8 81,5 <0,01 y=a+b*x 

21 1 107,28(19,65)*** -0,22(0,11)* - 34,3 <0,10 y=a+b*x 

21 DAA 101,92(10,10)*** -0,21(0,03)*** 242,6 86,6 <0,01 y=a+b*x 

21 DDA 109,99(16,02)*** -0,31(0,09)** 193,5 64,3 <0,05 y=a+b*x 

28 1 107,23(20,65)*** -0,26(0,12)* 223,5 39,1 <0,10 y=a+b*x 

28 DAA 100,80(6,89)*** 1,09(0,23)*** 59,0 94,9 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DDA 116,57(21,90)*** 2,14(1,22)ns 135,9 67,6 <0,05 y=a/1+(x/x0)^b 

----------------------------------- Massa da parte aérea seca ----------------------------------- 

28 1 100,97(9,13)*** 1,26(0,35)** 50,9 92,0 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 99,98(2,57)*** 0,96(0,15)*** 14,9 99,4 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DDA 98,93(9,95)*** 1,05(0,32)** 73,7 89,2 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; ns = não significativo. 
## P indica a probabilidade do modelo. 

### D50 indica a dose necessária para promover 50% de injúria na planta. 
¹ DAA = Dias após a aplicação. 
² DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicação; DDA = desbaste após 
a aplicação. 
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A análise de variância para a variável perfilhos de plantas (% em relação à 

testemunha) evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de 

plantas por vaso e dose do herbicida aos 21 e 28 DAA. As equações linear, 

logística e potência propiciaram ajuste para o efeito de dose em cada uma das 

densidades testadas (Figura 3.17 e Tabela 3.4).  

Conforme o aumento das doses e no decorrer das avaliações houve 

diminuição no número de perfilhos por planta em todas as densidades, com 

exceção da dose 43 g ha-1 e.a. nas densidades unitária e desb DA. O maior 

perfilhamento ocorreu na dose 43 g ha-1 e.a. aos 21 e 28 DAA (nas densidades 

unitária e desb DA). Aos 21 DAA numericamente o menor número de perfilhos por 

planta foi encontrado na dose 312 g ha-1 e.a. nas densidades desb AA e desb DA. 

De modo semelhante a avaliação anterior, aos 28 DAA a menor média de 

perfilhos por planta foi encontrado na dose 312 g ha-1 e.a. das densidades desb 

DAA e desb DDA. 
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FIGURA 3.17 Perfilhos (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 

três situações de densidades e em função de doses de glyphosate 
avaliado aos 21 DAA (A) e 28 DAA (B). Equações na Tabela 3.4. 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

 

Para a variável número de folhas de plantas (% em relação à testemunha) 

a análise de variância evidenciou interação significativa (p<0,01) entre densidade 

de plantas por vaso e dose do herbicida em todas as épocas de avaliação. A 

equação linear, logística e potência propiciaram ajuste para o efeito de dose em 

cada uma das densidades testadas (Figura 3.18 e Tabela 3.4).  

Conforme o aumento da dose do herbicida e no decorrer das avaliações 

constatou-se diminuição do número de folhas por planta em todas as densidades 

testadas, com exceção da dose 43 g ha-1 e.a. na densidade desb DA. O maior 
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número de folhas foi observado nas doses 0 g ha-1 (de todas as densidades) e 43 

g ha-1 da densidade desb DA. O menor número de folhas ocorreu na densidade 

desb AA nas doses 43, 125 e 312 g ha-1 e.a. em todas as épocas de avaliação.   

 

(A) 

 

(B) 

 
FIGURA 3.18 Folhas (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em três 

situações de densidades e em função de doses de glyphosate 
avaliado aos 21 DAA (A) e 28 DAA (B). Equações na Tabela 3.4. 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

 

Na variável massa da parte aérea seca (% em relação à testemunha) a 

análise de variância evidenciou interação significativa (p<0,01) entre densidade de 

plantas por vaso e dose do herbicida. A equação logística propiciou ajuste para o 

efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.19 e Tabela 3.4).  

Conforme o aumento da dose do herbicida houve redução da massa da 

parte aérea seca por planta em todas as densidades testadas. A maior MPAS foi 

observado nas plantas sem herbicida (de todas as densidades). A menor MPAS 

foi observada visualmente nas doses 250 g ha-1 (planta unitária) e 350 g ha-1 e.a. 

de glyphosate (desb AA e desb DA. A curva da densidade desb AA diferiu das 

demais nas doses 125, 187 e 250 g ha-1 e.a. do herbicida. O valor de D50 foi de 

51, 15 e 74 g ha-1 e.a., para as densidades 1 planta, desb AA e desb DA, 

respectivamente. 
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FIGURA 3.19 Massa da parte aérea seca (% em relação a testemunha) de 
plantas de azevém em três situações de densidades e em função 
de doses de glyphosate avaliado aos 30 DAA. LAFLOR/UFRGS, 
Porto Alegre (RS), 2015. 

 

3.3.3 Experimento de campo 

3.3.3.1 Eficácia de herbicida em quatro condições de densidades e 

aplicação aos 28 DAE 

A análise de variância para a variável tolerância de plantas (% em relação 

à testemunha) evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de 

plantas e doses do herbicida aos 23 DAA. A equação logística propiciou ajuste 

para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.20 e 

Tabela 3.5).  

Conforme o aumento das doses do herbicida, se constatou diminuição da 

tolerância de plantas, a exceção foi a dose 40 g ha-1 e.a. em todas as densidades. 

A maior tolerância de plantas foi encontrada na dose 0 e 40 g ha-1 e.a. do 

herbicida em todas as densidades. As curvas não diferiram entre si em nenhuma 

das doses testadas. O D50 obtido foi 101, 137, 189 e 153 g ha-1 e.a. para as 

densidades 1 planta, desb AA, desb DA e ND, respectivamente. 
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FIGURA 3.20 Tolerância (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
quatro situações de densidades e em função de doses de 
glyphosate avaliado aos 23 DAA. Equações na Tabela 3.5. 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 
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TABELA 3.5 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
plantas de azevém em quatro situações de densidade e em função 
das doses de glyphosate aspergido aos 28 DAE. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 

¹DAA ²DNS 

Parâmetros da Equação (EP)# 
          

a b y0 D50
### R² P## Equação 

----------------------------------------------- Tolerância ---------------------------------------------- 

23 1 99,32(7,13)*** 6,46(2,11)** - 101,7 94,9 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

23 DAA 102,99(8,84)*** 2,11(0,58)** - 137,0 91,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

23 DDA 100,47(7,44)*** 2,06(0,55)** - 189,5 91,4 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

23 ND 103,92(9,55)*** 1,71(0,49)** - 153,7 88,9 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

----------------------------------------------- Folhas ----------------------------------------------- 

23 1 100,83(6,31)*** 0,67(0,22)** - - 85,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

23 DAA 118,99(10,16)*** 2,34(1,22)ns - - 71,8 <0,05 y=a/1+(x/x0)^b 

23 DDA 103,99(12,55)*** 1,00(0,40)* - 157,04 76,6 <0,05 y=a/1+(x/x0)^b 

23 ND 96,46(4,72)*** -0,05(0,02)* - - 33,9 <0,10 y=a+b*x 

----------------------------------------------- Estatura ----------------------------------------------- 

23 1 94,28(8,82)*** -0,05(0,02)* - - 69,2 <0,05 y=a*(1+x)^b 

23 DAA 103,48(12,16)*** -0,07(0,03)** - - 45,5 <0,10 y=a*(1+x)^b 

23 DDA 102,30(7,23)*** -0,08(0,02)*** - - 74,9 <0,01 y=a*(1+x)^b 

23 ND 93,07(8,37)*** -0,19(0,12)ns 0,0008(0,00)* - 63,7 <0,10 y=a+b*x+y0*x² 

----------------------------------- Massa seca da parte aérea ----------------------------------- 

23 1 101,51(10,49)*** 0,90(0,30)** - 73,8 86,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

23 DAA 102,54(7,41)*** 1,25(0,28)** - 148,8 92,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

23 DDA 102,43(8,27)*** 1,16(0,27)** - 112,8 91,4 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

23 ND 100,06(2,02)*** 0,45(6,74)*** - 38,6 99,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; ns = não significativo. 
## P indica a probabilidade do modelo. 
### D50 indica a dose necessária para promover 50% de injúria na planta. 
¹ DAA = Dias após a aplicação. 
² DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicação; DDA = desbaste após 
a aplicação; ND = não desbastado. 

 

A análise de variância para a variável número de folhas (% em relação à 

testemunha) evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de 

plantas e dose do herbicida. As equações linear e logística propiciaram ajuste 

para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.21 e 

Tabela 3.5).  
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Os dados observados apresentaram grande variabilidade. Numericamente 

o maior número de folhas foi observado na dose de 40 g ha-1 na densidade desb 

AA. O menor número de folhas numericamente foi observado na dose 350 g ha-1 

da densidade desb DA. As curvas diferiram entre si nas doses 40 e 80 g ha-1 e.a. 

(na densidade desb AA) e 120 e 250 g ha-1 e.a. (densidade desb DA).  

 

 

FIGURA 3.21 Folhas (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
quatro situações de densidades e em função de doses de 
glyphosate avaliado aos 23 DAA. Equações na Tabela 3.5. 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

Para a variável estatura de plantas (% em relação à testemunha) a análise 

de variância evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de 

plantas e dose do herbicida aos 23 DAA. As equações potência e quadrática 

propiciaram ajuste para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas 

(Figura 3.22 e Tabela 3.5).  

A maior estatura de plantas foi obtida na dose de 350 g ha-1 e.a. na 

densidade não desbastada. Para as demais densidades a maior estatura 

numericamente foi nas plantas não tratadas com herbicida. A menor estatura 

observada foi na dose 350 g ha-1 e.a. na densidade desb AA. A curva da 
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densidade não desbastada tendeu ao aumento da estatura conforme o aumento 

das doses do herbicida. Para as demais curvas o aumento da dose do herbicida 

tendeu na diminuição da estatura. As curvas diferiram entre si apenas nas dose 

de 350 g ha-1 e.a. nas densidades desb AA e ND. 

 

 

FIGURA 3.22 Estatura (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
quatro situações de densidades e em função de doses de 
glyphosate avaliado aos 23 DAA. Equações na Tabela 3.5. 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

Na análise de variância para massa da parte aérea seca de plantas de 

azevém evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de plantas e 

dose do herbicida aos 23 DAA. A equação logística propiciou ajuste para o efeito 

de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.23 e Tabela 3.5).  

Conforme o aumento das doses do herbicida há diminuição das MPAS em 

todas as situação de densidade. Numericamente, as maiores MPAS por planta 

foram observadas nas plantas de azevém sem aspersão do herbicida em todas as 

situações de densidade. Já as menores MPAS de plantas foram observadas 

numericamente na dose de 350 g ha-1 e.a. de glyphosate em todas as 

densidades. As curvas diferiram entre si nas doses 40 e 80 g ha-1 e.a. do 
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herbicida nas plantas desbastadas antes da aplicação e depois da aplicação 

(DAA e DDA) em relação as demais situações de densidade.  

Os D50 obtidos foram 74, 149, 113 e 39 g ha-1 e.a. de glyphosate para a 

planta unitária, desb AA, desb DA e ND. Destaca-se os maiores valores de D50 

encontrados nas plantas desb AA e desb DA sendo de 1,5 a 3,8 vezes maiores do 

que das demais densidades (Tabela 3.5). 

 

 

FIGURA 3.23 Massa da parte aérea seca (MPAS; % em relação a testemunha) de 
plantas de azevém em quatro situações de densidades e em função 
de doses de glyphosate avaliado aos 23 DAA. Equações na Tabela 
3.5. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

3.3.3.2 Eficácia de herbicida em plantas três condições de densidades 

e aplicação aos 51 DAE 

A análise de variância para tolerância de plantas de azevém evidenciou 

interação significativa aos 9 DAA (p<0,05), 18 e 28 DAA (p<0,01) entre densidade 

de plantas e dose do herbicida. A equação logística propiciou ajuste para o efeito 

de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.24 e Tabela 3.6).  

Em todas as densidades e épocas de avaliação, houve redução da 

tolerância inversamente proporcional ao incremento da dose do herbicida 

glyphosate. Aos 9 e 28 DAA (Figura 3.24) as curvas diferiram entre si na dose 160 
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g ha-1 e.a. no Desb DA. Similarmente, aos 9 e 18 DAA, as curvas diferiram entre 

si na dose 350 g ha-1 e.a. o Desb DA em relação aos demais tratamentos (1 

planta e Desb AA). 
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FIGURA 3.24 Tolerância (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 

três situações de densidades e em função de doses de glyphosate 
avaliado aos 9 DAA (A), 18 DAA (B) e 28 DAA (C). Equações na 
Tabela 3.6. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 
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TABELA 3.6 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
plantas de azevém em três situações de densidade e em função 
das doses de glyphosate aspergido aos 51 DAE. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 

¹DAA ²DNS 

Parâmetros da Equação (EP)# 
          

a b y0 D50
### R² P## Equação 

----------------------------------------------- Tolerância ---------------------------------------------- 

9 1 99,26(8,28)*** 1,68(0,46)** - 173,3 90,1 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

9 DAA 99,71(7,17)*** 1,93(0,49)** - 184,7 92,1 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

9 DDA 100,01(3,93)*** 1,62(0,28)*** - 269,5 97,2 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

18 1 101,61(8,15)*** 2,18(0,54)** - 105,6 96,1 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

18 DAA 101,41(6,63)*** 1,89(0,38)*** - 130,3 95,2 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

18 DDA 102,56(6,22)*** 1,66(0,32)*** - 161,1 94,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 1 101,29(6,42)*** 2,18(0,43)*** - 117,0 96,1 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 103,04(7,75)*** 1,59(0,37)** - 143,9 92,6 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DDA 101,33(6,04)*** 1,62(0,33)*** - 183,7 94,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

----------------------------------------------- Estatura ----------------------------------------------- 

28 1 101,63(6,86)*** 0,73(0,25)** - - 83,0 <0,05 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 99,08(2,88)*** -0,10(0,01)*** - - 96,2 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 99,69(5,64)*** -0,07(0,01)*** - - 78,3 <0,01 y=a*(1+x)^b 

----------------------------------------------- Perfilhos ----------------------------------------------- 

28 1 114,50(12,91)*** 0,30(0,19)ns -0,001(0,00) - 63,1 <0,10 y=a+b*x+y0*x² 

28 DAA 101,46(11,62)*** 0,05(0,02)ns - - 35,8 <0,10 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 95,12(15,08)*** 0,80(0,22)** -0,002(0,00) - 66,0 <0,10 y=a+b*x+y0*x² 

-----------------------------------Massa da parte aérea seca----------------------------------- 

28 1 99,89(5,34)*** 1,31(0,22)*** - 164,3 95,5 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 100,83(10,60)*** -0,10(0,03)** - - 66,6 <0,05 y=a*(1+x)^b 

28 DDA 99,38(7,29)*** 0,61(52,05)** - 158,8 88,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; ns = não significativo. 
## P indica a probabilidade do modelo. 
### D50 indica a dose necessária para promover 50% de injúria na planta. 
¹ DAA = Dias após a aplicação. 
² DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicação; DDA = desbaste após 
a aplicação. 
 

 

A análise de variância para estatura de plantas de azevém evidenciou 

interação significativa (p<0,15) entre densidade de plantas de azevém e as doses 

do herbicida glyphosate. As equações logística e potência propiciaram ajuste para 
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o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.25 e Tabela 

3.6).  

Com o aumento das doses do herbicida houve redução da estatura em 

todas as situações de densidade. Numericamente, as maiores estaturas de 

plantas foram observadas nas plantas de azevém sem a aplicação do herbicida 

glyphosate, independente da densidade. Enquanto que, as menores estaturas de 

plantas foram observadas quando glyphosate foi aspergido na dose de 350 g ha-1 

e.a. independente da densidade de plantas. As curvas diferiram entre si nas 

doses 80 e 250 g ha-1 e.a. do herbicida nas plantas desbastadas antes da 

aplicação e depois da aplicação (DAA e DDA, respectivamente), em relação as 

demais situações de densidade.  
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FIGURA 3.25 Estatura (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
três situações de densidades e em função de doses de glyphosate 
avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 3.6. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

Para a variável perfilho de plantas de azevém, a análise de variância 

evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de plantas e dose do 
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herbicida. As equações quadrática e potência propiciaram ajuste para o efeito de 

dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.26 e Tabela 3.6).  

Nos tratamentos desb AA e desb DA, conforme o aumento das doses do 

herbicida houve aumento do número de perfilhos por planta. Já no tratamento 

com uma planta, até a dose de 160 g ha-1 do herbicida não houve diferenças, e, a 

partir dessa dose, houve diminuição do número de perfilhos. Numericamente, o 

maior número de perfilhos foi obtido na dose 80, 120 e 160 g ha-1 para os 

tratamentos com uma planta, desb DA e desb AA, respectivamente (Figura 3.26, 

Tabela 3.6). Os menores números de perfilhos foram observados nas doses 0 g 

ha-1 (densidades desb AA e desb DA) e na dose 350 g ha-1 (1 planta). A curva do 

tratamento desb DA se diferiu das demais nas doses 120 e 250 g ha-1 do 

herbicida.  A curva do tratamento com uma planta se diferiu das demais na dose 

350 g ha-1.  
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FIGURA 3.26 Perfilhos (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
três situações de densidades e em função de doses de glyphosate 
avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 3.6. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 
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A análise de variância para massa da parte aérea seca de plantas de 

azevém evidenciou interação significativa (p<0,05) entre densidade de plantas e 

dose do herbicida. As equações logística e potência propiciaram ajuste para o 

efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.27 e Tabela 3.6).  

Conforme o aumento das doses do herbicida há diminuição das MPAS em 

todas as situações de densidade. Numericamente as maiores MPAS por planta 

foram observadas nas plantas de azevém com a dose 0 g ha-1 de e.a. do 

herbicida em todas as situações de densidade. Nos tratamentos com uma planta 

e desb DA a menor MPAS foi observada quando glyphosate foi aspergido na dose 

350 g ha-1 e.a. No tratamento desb AA, a menor MPAS foi obtida nas plantas 

tratadas com glyphosate na dose 120 g ha-1 e.a. Nas plantas desb AA, As curvas 

diferiram entre si na dose 350 g ha-1 e.a.   

Os D50 obtidos foram 164 e 159 g ha-1 e.a. de glyphosate, para os 

tratamentos planta unitária e desb DA, respectivamente. Para as plantas do 

tratamento desb AA o valor de D50 ficou acima da dose máxima utilizada no 

experimento (Tabela 3.6). 
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FIGURA 3.27 Massa da parte aérea seca (MPAS; % em relação a testemunha) de 
plantas de azevém em três situações de densidades e em função 
de doses de glyphosate, avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 
3.6. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

3.3.3.3 Eficácia de herbicida em três condições de densidades em 

aplicação sequencial 

A análise de variância para tolerância de plantas de azevém evidenciou 

interação significativa (p<0,01) entre densidade de plantas e dose do herbicida. 

As equações logística e potência propiciaram ajuste para o efeito de dose em 

cada uma das densidades testadas (Figura 3.28 e Tabela 3.7).  

Em todas as situação de densidade, houve redução da tolerância de 

plantas de forma diretamente proporcional ao aumento das doses do herbicida. 

As maiores tolerâncias de plantas foram observadas quando glyphosate foi 

aplicado nas doses de 0 e 40 g ha-1 e.a., independente da densidade de plantas. 

Numericamente, as menores tolerância de plantas foram observadas na dose de 

350 g ha-1 e.a. de glyphosate nas densidades desb AA e desb DA, 

respectivamente. A curva no tratamento com uma planta diferenciou-se das 

demais curvas nas doses 80, 120, 160, 250 e 350 g ha-1 e.a. do herbicida. Os D50 
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obtidos foram 64, 155 e 188 g ha-1 e.a. de glyphosate, respectivamente para os 

tratamentos com planta unitária, desb AA, desb DA, respectivamente (Tabela 3.7). 
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FIGURA 3.28 Tolerância (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
três situações de densidades e em função de doses de glyphosate 
avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 3.7. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 
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TABELA 3.7 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
plantas de azevém em três situações de densidade e em função 
das doses de glyphosate aspergido aos 28 e 51 DAE. 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

¹DAA ²DNS 
Parâmetros da Equação (EP)#         

a b D50
### R² P## Equação 

----------------------------------------------- Tolerância ----------------------------------------------- 

28 1 103,22(22)*** 5,56(2,33)* 63,8 96,5 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 103,19(8,73)*** 1,37(0,36)** 155,0 89,8 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DDA 103,21(8,70)*** 1,26(0,36)** 187,5 87,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

----------------------------------------------- Estatura ----------------------------------------------- 

28 1 102,30(6,74)*** 2,56(0,71)** 222,22 90,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 100,76(6,50)*** 0,70(0,19)** 238,92 89,2 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DDA 97,29(6,63)*** -0,06(0,02)** - 64,3 <0,05 y=a*(1+x)^b 

----------------------------------------Massa da parte aérea seca--------------------------------- 

28 1 106,85(10,57)*** 2,47(0,78)** 100,1 92,1 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DAA 101,31(5,50)*** 1,24(0,29)** 293,4 91,6 <0,01 y=a/1+(x/x0)^b 

28 DDA 100,16(1,87)*** -0,02(0,00)*** - 87,2 <0,01 y=a*(1+x)^b 
 

 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; ns = não significativo. 
## P indica a probabilidade do modelo. 
### D50 indica a dose necessária para promover 50% de injúria na planta. 
¹ DAA = Dias após a aplicação. 
² DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicação; DDA = desbaste após 
a aplicação. 

 

 

A análise de variância para estatura de plantas evidenciou interação 

significativa (p<0,01) entre densidade de plantas de azevém e as doses do 

herbicida glyphosate. As equações logística e potência propiciaram ajuste para o 

efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.29 e Tabela 3.7). 

Nos tratamentos desb AA e desb DA, conforme o aumento das doses do 

herbicida há diminuição da estatura de plantas. No tratamento com a planta 

unitária, nas doses 120 g ha-1 e.a. do herbicida, a estatura se manteve constante 

e a partir da dose de 160 g ha-1 e.a. de glyphosate há diminuição da estatura. 

Numericamente as maiores estaturas foram constatadas nas doses 0 g ha-1 e.a. 

(desb AA e desb DA) e 40 g ha-1 de e.a. do herbicida (1 planta). As menores 

estatura de plantas foram observadas numericamente na dose de 250 g ha-1 e.a. 

(desb DA) e 350 g ha-1 e.a. de glyphosate (1 planta e desb AA). A curva obtida no 
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tratamento com uma planta se diferenciou das demais curvas (outras densidades) 

nas doses 40, 120, 250 e 350 g ha-1 de e.a. do herbicida em relação. A curva do 

tratamento desb DA diferenciou-se das demais curvas nas doses 40, 250 e 350 g 

ha-1 e.a. de glyphosate. Os D50 obtidos foram 90, 89 e 64 g ha-1 e.a. de 

glyphosate, respectivamente, para o tratamento planta unitária, desb AA, desb DA 

(Tabela 3.7). 

 

 

FIGURA 3.29 Estatura (% em relação a testemunha) de plantas de azevém em 
três situações de densidades e em função de doses de glyphosate 
avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 3.7. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

A análise de variância para massa da parte aérea seca de plantas de 

azevém evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de plantas por 

vaso e dose do herbicida. As equações logística e potência propiciaram ajuste 

para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.30 e 

Tabela 3.7). 

Conforme o aumento das doses do herbicida, houve diminuição das MPAS, 

independente da densidade. Numericamente as maiores MPAS por planta foram 

observadas nas plantas de azevém com a dose 0 g ha-1 de e.a. (em todas as 
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situações de densidade) e 40 g ha-1 e.a. do herbicida (planta unitária e desb DA). 

As menores MPAS de plantas foram observadas numericamente na dose de 350 

g ha-1 e.a. de glyphosate nas densidades desb AA e desb DA. A menor MPAS no 

tratamento com uma planta foi observado nas doses 250 e 350 g ha-1 e.a. do 

glyphosate. A curva do tratamento de uma planta se diferenciou das demais 

curvas nas doses 160, 250 e 350 g ha-1 e.a. de glyphosate. A curva do tratamento 

desb DA se diferenciou das demais curvas nas doses 120 e 250 g ha-1 e.a. de 

glyphosate. Os D50 obtidos foram 100 e 293 g ha-1 e.a. de glyphosate para a 

planta unitária e desb AA. Para o tratamento com desb DA o D50 ficou acima da 

dose máxima testada (Tabela 3.7). 

 

 

FIGURA 3.30 Massa da parte aérea seca (MPAS; % em relação a testemunha) de 
plantas de azevém em três situações de densidades e em função 
de doses de glyphosate avaliado aos 28 DAA. Equações na Tabela 
3.7. DAA. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

3.4 DISCUSSÃO 
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Os experimentos realizados em casa de vegetação demonstram que o 

aumento da densidade de plantas acarreta mudanças morfológicas. As evidências 

que suportam essa hipótese podem ser vistas com as espécies de soja e azevém. 

Nos experimentos com a espécie eudicotiledônea pode se averiguar o 

efeito do aumento da densidade nas variáveis diâmetro do colmo, comprimento 

de entrenós, número de folhas, e massa seca de planta (Figuras 3.1, 3.2, 3.3 e 

3.4, respectivamente; Tabela 3.1).  Nas variáveis diâmetro do colmo e o número 

de folhas (Figuras 3.1 e 3.3) e as variáveis massa seca da parte aérea e massa 

seca de raiz (Figura 3.4) decresceram de forma diretamente proporcional ao 

aumento da densidade de plantas  

Quando foi utilizado uma espécie monocotiledônea, o efeito da densidade 

sobre as mudanças morfológicas são averiguados nas variáveis estatura, número 

de folhas, perfilhos e massa seca da parte aérea e de raízes (Figuras 3.6, 3.7. 3.8 

e 3.9, respectivamente; Tabela 3.2). Na variável estatura, o aumento da 

densidade acarretou no aumento da estatura de plantas (Figura 3.6). Nas demais 

variáveis, o aumento das densidades ocasionou na diminuição das características 

avaliadas (Figuras 3.7, 3.8 e 3.9).  

Pode-se averiguar em ambas as espécies utilizadas que, após uma 

determinada densidade, começa a haver estabilização das diferenças 

morfológicas. Na espécie eudicotiledônea, é possível averiguar esta característica 

que a partir da densidade de cinco plantas por vaso, na maioria das variáveis 

avaliadas. Na espécie monocotiledônea é possível verificar essa característica na 

densidade de sete plantas por vaso, na maioria das variáveis.  

Evidências de que o aumento da densidade de plantas acarreta em 

mudanças morfológicas também podem ser averiguadas na literatura. O aumento 

da densidade de plantas acarreta no incremento da estatura de diversas espécies 



89 
 

 
 

vegetais (Brainard et al., 2005; Gramig & Stoltenberg, 2009; Pierre et al., 2011; 

Lindsey et al., 2013). O aumento da densidade de plantas de milho e cevada, 

incrementaram a estatura desses vegetais após 2-3 semanas de crescimento 

(Pierre et al., 2011). Chenopodium album e Amaranthus retroflexus obtiveram 

maior estatura com o aumento populacional (Lindsey et al., 2013; Brainard et al., 

2005; Gramig & Stoltenberg, 2009). Porém, como antítese, o aumento da 

densidade de plantas pode reduzir a estatura em Arabidopsis thaliana, por 

exemplo (Alwerdt et al., 2006).  

Para a variável diâmetro do colmo, plantas de Aloperucos myosuroides e 

Galium aparine sob competição intraespecífica demonstraram diminuição do 

diâmetro do caule (Munier-Jolain et al., 2014). Na variável número de afilhos, o 

aumento da densidade de plantas de cevada de 3 para 21 plantas vaso-1 reduziu 

o afilhamento de plantas em 85% (Pierre et al., 2011).  

A massa da parte aérea de cada planta tende a diminuir conforme o 

aumento da densidade de plantas (Wang et al., 2005; Patracchini et al., 2011; 

Leskovsek et al., 2012). Por exemplo, em Ambrosia artemisiifolia constatou-se 

diminuição de massa seca da parte aérea por planta no tratamento com elevada 

densidade (25 plantas m-²), quando contrastado com reduzida densidade de 

plantas (4 plantas m-²) (Leskovsek et al., 2012; Patracchini et al., 2011). Em 

Atriplex prostrata, a produção de massa seca da parte aérea e raiz por planta 

diminuíram conforme o aumento da densidade (Wang et al., 2005). A alta 

densidade de plantas de Alternanthera philoxeroides ocasionou em diminuição da 

massa seca por planta (Zhou et al., 2011; Pan et al., 2013).  

Os dados obtidos juntamente com os trabalhos da literatura demonstram 

que o aumento da densidade modifica a morfologia das plantas, normalmente 

independente da espécie utilizada. Convêm salientar que estas diferenças 
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morfológicas existentes com o aumento da densidade de plantas, se deve a 

limitação de recursos essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas, 

ocasionando a competição intraespecífica ou interespecífica (Rigoli et al., 2008) e 

também devido aos efeitos do inicialismo (Vidal et al., 2008; Vidal et al. 2012). 

 

Eficácia do herbicida é dependente da densidade de plantas 

Os obtidos nos experimentos com azevém em casa de vegetação (Figuras 

3.16, 3.17, 3.18, 3.19; Tabela 3.4) e a campo (Figuras 3.20 à 3.30; Tabelas 3.5, 

3.6 e 3.7) suportam a hipótese de que a eficácia do herbicida diminui quando as 

plantas estão em altas densidades. No experimento em casa de vegetação as 

variáveis tolerância, número de folhas e massa da parte aérea seca (Figuras 3.16, 

3.17, 3.18; Tabela 3.4) de azevém demonstraram que as plantas em maior 

densidade e desbastadas após a aspersão do herbicida obtiveram maior D50. Isso 

mostra que houve necessidade de maior dose do herbicida para controlar estas 

plantas, quando comparado ao tratamento em baixa densidade. Nos 

experimentos a campo, com aspersão do glyphosate, seja aos 28 ou 51 DAE ou 

na aplicação sequencial, as plantas em alta densidade demonstraram maior D50, 

em comparação àquelas plantas em menor densidade. Este fato pode ser visto 

nas variáveis tolerância e massa seca da parte aérea, nos experimentos onde os 

experimentos foram aspergidos aos 28 DAE, 51 DAE ou na aplicação sequencial 

(Figuras 3.20, 3.24, 3.25, 3.27, 3.28 e 3.30; Tabelas 3.5, 3.6 e 3.7, 

respectivamente).  

Na literatura, diversos estudos também demonstram que o aumento da 

densidade afeta a eficácia de herbicidas (Humphry et al., 2001; Lati et al., 2012; 

Moon et al., 2014; Streibig et al., 2014). Com Echinochloa crus-galli, o aumento da 

sua densidade de 12 para 48 plantas m-2 necessitou aumentar a dose de 



91 
 

 
 

flucetosulfuron de 8,7 para 20,1 g ha-1 para se obter o mesmo grau de controle 

(Moon et al., 2014). Similarmente, com Eleocharis kuroguwa e Cyperus rotundos, 

houve necessidade de doses mais elevadas dos herbicidas azimsulfuron e 

trifloxysulfuron, respectivamente, nas maiores densidades populacionais (Lati et 

al., 2012; Moon et al., 2014). Com o aumento da densidade de 2 para 64 plantas 

vaso-1 de Agrostemma githago, o valor de D50 aumentou de 42 para 616 g ha-1 de 

i.a. de 2,4-D amina (Humphry et al., 2001). A elevação da densidade de cevada 

de 75 para 450 plantas m-2 necessitou aumento em torno de quatro vezes a dose 

necessária de glyphosate para obter o mesmo nível de controle (Streibig et al., 

2014).  

A área do dossel da planta, aliada à captação e a eficácia do herbicida, 

pode ser maior com baixas densidades em comparação com altas densidades de 

plantas daninhas (Winkle et al., 1981). A densidade de plantas daninhas é 

influenciada pelo banco de sementes, o período de germinação dessas sementes 

e a fase de desenvolvimento da planta daninha (Peters e Wilson, 1983).  

Como antítese, em experimentos conduzidos em casa de vegetação com 

soja, os tratamentos com elevada densidade obtiveram valores de D50 iguais ou 

menores quando comparado com as plantas em baixa densidade com a aspersão 

de ethoxysulfuron (Figuras 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 e 3.16; Tabela 3.3). Nesta 

dissertação, é possível ver efeito similar no experimento em casa de vegetação 

com azevém no tratamento em alta densidade populacional nas plantas que 

foram desbastadas antes da aplicação, no qual obteve o menor D50 nas variáveis 

tolerância, número de folhas e massa seca da parte aérea (Figuras 3.16, 3.17, 

3.18; Tabela 3.4). Isto pode ser devido a planta estar sob o estresse da 

competição e, quando eliminado esse fator com o desbaste, estas foram 

aspergidas com o herbicida. Especula-se que outros fatores também afetem a 
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eficácia do herbicida sob elevada densidade de plantas daninhas, incluindo 

espécie utilizada (dependendo da espécie pode possuir diferenças 

morfoanatômicas que facilitem ou dificultem a ação do herbicida), herbicida usado 

(dependendo das características físico-químicas da molécula herbicidica) e 

estádio de desenvolvimento das plantas daninhas. 

 

Aplicação sequencial é uma alternativa para controlar plantas 

daninhas em alta densidade 

O experimento realizado em condições de campo não apoia totalmente a 

hipótese de que a aplicação sequencial é uma alternativa para controlar plantas 

daninhas em alta densidade. Há evidências de que a aspersão sequencial 

diminuiu a tolerância de plantas em 60, 80 e 100% (nos tratamentos desb DA, 

desb AA e planta unitária, respectivamente) permitindo um bom controle dessas 

plantas (Figura 3.27; Tabela 3.7). Porém, nas demais variáveis avaliadas, como a 

estatura e a MPAS (Figuras 3.29 e 3.30; Tabela 3.7) a D50 para as plantas desb 

AA foram superiores a planta unitária (1,07 e 2,93 vezes superior para as 

variáveis, respectivamente) e no tratamento com as plantas desb DA não atingiu 

50% de dano nessas variáveis, portanto não sendo possível calcular o valor de 

D50.  

Em relação à aplicação em 1ª e 2ª época e sequencial em relação ao 

controle das plantas em baixa e alta densidade, contatou-se que os menores 

valores de D50 foram obtidos na aplicação em 1ª época. No tratamento de baixa 

densidade se constatou, para MPAS de plantas, que o D50 foi 74, 164 e 100 g ha-1 

e.a. de glyphosate (Tabelas 3.5, 3.6 e 3.7). Para as altas densidades foram 

obtidos no tratamento desb AA os D50 149, >350 e 293 g ha-1 e.a. (1ª, 2ª e 

aplicação sequencial, respectivamente) e para desb DA 112, 159 e >350 g ha-1 
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e.a. de glyphosate (1ª, 2ª e aplicação sequencial, respectivamente) (Tabelas 3.5, 

3.6 e 3.7). Esses fatos demonstram que o melhor momento de aplicação foi obtido 

na 1ª época. 

Dados na literatura comprovam efeito superior da aplicação sequencial 

para controlar plantas daninhas em alta densidade. A aspersão de 

oxidiazon+cyhalofop (500 + 100 g ha-1) em aplicação sequencial demonstrou 

diminuir em torno de 60 vezes a MPAS de Rottboellia cochinchinensis em alta 

densidade de plantas, quando comparado a uma aplicação única de oxidiazon 

(500 g ha-1; Chauhan et al., 2015). Um estudo usando bispyribac-sodium, 

demonstrou que altas densidades de plantas de Echinochloa colona obtiveram 

diminuição da tolerância em torno de 50% na aplicação sequencial (30 + 30 g ha-

1) em relação a aplicação única (30 g ha-1; Awan et al., 2015). Em outro estudo 

com o uso de fumiclorac-pentil em aplicação sequencial na dose de 36 + 36 g ha-1 

obteve controle superior de Sida rhombifolia quando comparado ao tratamento em 

dose única de 60 g ha-1 (Constantin et al., 2007). Com Euphorbia heterophylla a 

aplicação de Fumiclorac-pentil demonstrou maior nível de controle na aplicação 

sequencial (24 + 24 g ha-1) em relação da aplicação única (60 g ha-1) nas três 

épocas de aplicação (27, 30 e 37 dias após a semeadura; Oliveira Jr. et al., 2006). 

Os autores citam que a aplicação sequencial tende a possuir um controle mais 

efetivo de plantas daninhas pelo fato de controlar fluxos tardios de infestação, 

reforçar o controle obtido na primeira aplicação e aumentar assim a eficiência de 

controle (Oliveira Jr.et al., 2006). 

Outros estudos na literatura corroboram com os dados dessa dissertação 

de que a aplicação sequencial não é totalmente eficaz no controle de plantas 

daninhas em alta densidade. Por exemplo, bispyribac-sodium em única aplicação 

(30 g ha-1) demonstrou controle igual ou superior ao tratamento sequencial (30 + 
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30 g ha-1) para a espécie Cyperus iria (Awan et al., 2015). O tratamento apenas 

com oxadiazon (500 g ha-1) com uma aplicação não diferiu do controle da 

aplicação sequencial de oxadiazon + cyhalofop (500 + 100 g ha-1) com as 

espécies Cyperus rotundus e Murdannia mudiflora (Chauhan et al., 2015). Entre 

outros fatores, esse resultado pode ter ocorrido devido a antagonismo dos 

herbicidas em mistura, pois trata-se de um inibidor da enzima PROTOX e de 

ACCase, classicamente antagônica (Godley e Kitchen, 1986). 

Entre as possíveis causas para as plantas de azevém sob elevada 

densidade possuírem tolerância igual ou superior entre aplicação sequencial e as 

da 1ª e/ou 2ª época deve-se ao fato de que durante a primeira aplicação (da 

sequencial) as plantas do tratamento desb DA tiveram o efeito “guarda-chuva”, 

diminuindo o produto interceptado pela folhagem e, portanto, diminuindo a 

eficácia do produto nas maiores doses testadas. Outro fato pode ter sido o longo 

período de tempo entre a 1ª e 2ª aplicação da sequencial, permitindo que as 

plantas sobreviventes se recuperassem e, com o meio sem competição, estas se 

sobrepujassem. Nas plantas unitárias, as doses maiores acarretaram na morte 

das plantas na primeira aplicação da sequencial (dados não amostrados), 

enquanto as plantas dos demais tratamentos sobreviveram, portanto, pode ter 

influenciado no resultado do D50 de massa e de estatura. De acordo com os 

dados da literatura, observa-se que aplicações sequenciais são mais eficazes 

quando a planta daninha é de difícil controle (Constantin et al. 2007). Aplicações 

únicas resultam em controle adequado quando a infestante apresenta alta 

susceptibilidade (Constantin et al. 2007). Outro fator que influencia na eficácia das 

aplicações sequenciais é o estádio de desenvolvimento vegetal, sendo que na 

fase inicial as plantas daninhas são mais suscetíveis aos herbicidas (Oliveira Jr. et 

al., 2006).  
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Uma seleção criteriosa do tipo de herbicida, as doses, o período de 

aplicação e método utilizados podem melhorar o controle de plantas daninhas 

(Chauhan et al., 2012). Portanto, estudos posteriores devem ser realizados com 

doses maiores e com tempos de aplicação diferenciados, permitindo completar as 

informações dos resultados obtidos nesse experimento e permitindo uma melhor 

eficácia da aplicação sequencial.  

 

3.5 CONCLUSÕES 

 

O aumento da densidade de plantas acarreta em diversas mudanças 

morfológicas. A eficácia de herbicida é afetada pela densidade de plantas e pela 

espécie de planta utilizada. A aplicação sequencial não demonstrou maior eficácia 

quando comparada as aplicações em uma única aspersão. 
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CAPÍTULO 4 

Habilidade competitiva de aveia com azevém e inibidor de ácido giberélico 
para incrementar o rendimento de grãos da cultura
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CAPÍTULO 4 – HABILIDADE COMPETITIVA DE AVEIA COM AZEVÉM E 

INIBIDOR DE ÁCIDO GIBERÉLICO PARA INCREMENTAR O RENDIMENTO 

DE GRÃOS DA CULTURA 

 
 

RESUMO 

 
 

Na cultura da aveia há poucos estudos avaliando a competição com 
plantas daninhas, principalmente o azevém. A habilidade competitiva das culturas 
é uma das táticas do método cultural mais importantes para o manejo de plantas 
daninhas. Os objetivos deste capítulo foram averiguar a competição entre aveia e 
azevém; avaliar se há diferença entre a habilidade competitiva de dois genótipos 
de aveia com porte alto e porte baixo quando em competição com azevém; 
verificar o possível efeito de inibidor de ácido giberélico em genótipos de aveia em 
diferentes densidades e o seu possível uso no aumento do rendimento na cultura 
da aveia em competição com o azevém. Em 2015, foram realizados quatro 
experimentos. Nos experimentos em casa de vegetação, utilizou-se esquema bi-
fatorial, sendo o fator A inibidores de giberelina em tratamento de sementes 
(cloreto de mepiquat e trinexapac-etil nas dose de 4 g e 0,3 g kg de semente, 
respectivamente) ou em pós-emergência (cloreto de mepiquat e trinexapac-etil 
nas doses 50 e 150 mL ha-1, respectivamente) mais uma testemunha não tratada 
com os inibidores. O fator B consistiu de densidades de plantas de aveia da 
cultivar URS Taura (1, 4, 7 e 10 plantas vaso-1). O segundo experimento foi de 
série de substituição, organizado em esquema bi-fatorial. O fator A consistiu de 
três tratamentos: aveia cv. URS Taura (com aspersão de trinexapac-etil nas 
doses 0 e 150 mL ha-1) e cv. URS Brava. O fator B consistiu das proporções de 
plantas de aveia e de azevém 7/0 (estande puro com aveia), 6/2, 5/4, 4/6, 3/8, 
2/10, 1/12 e 0/14 (estande puro com azevém). Os experimentos a campo 
utilizaram um esquema bi-fatorial, sendo que em cada ensaio foi utilizado 
cultivares diferentes (URS Brava e URS Taura). O fator A consistiu da aspersão 
de inibidor de giberelina nas doses de 0 e 125 mL ha-1 de trinexapac-etil. O fator B 
consistiu da densidade de plantas de Lolium multiflorum, (0, 1, 3, 6, 9, 15 e 21 
plantas por m²). A aveia demonstrou ser mais competitiva que o azevém até os 42 
DAE, destacando-se a cultivar URS Brava. As plantas tratadas com inibidor de 
AG, tiveram redução do efeito causado pelo aumento da densidade de plantas em 
relação às plantas não tratadas, demonstrando ação dos inibidores de giberelina 
sobre a aveia. As plantas de aveia sem inibidor de AG tiveram perda de 
produtividade diretamente proporcional à densidade de plantas de azevém. A 
cultivar de aveia URS Brava tratada com inibidor de AG obteve incremento de 
rendimento quando em competição com azevém. As plantas da cultivar de porte 
alto (URS Brava) demonstraram maior habilidade competitiva do que as de porte 
baixo (URS Taura) quando em competição com azevém. O inibidor de ácido 
giberélico, quando aplicado em pós-emergência das plantas de aveia, favoreceu o 
manejo do azevém e incrementou o rendimento de grãos de cultivar URS Brava. 
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CHAPTER 4 - COMPETITIVE ABILITY OF OATS WITH RYEGRASS AND 

GIBBERELLIC ACID INHIBITOR TO INCREASE CROP GRAIN YIELD 

 
 
ABSTRACT 

 
 

There are few studies about the impact of weeds on the oat crop, specially 
using Italian ryegrass. Increased competitive ability is of the tactics of the cultural 
method used for weed management. The objectives of this chapter were to 
determine the competition between oats and rye; to assess whether there is a 
difference between competitive ability of two oat genotypes against Italian 
ryegrass; to evaluate whether the inhibitor of gibberellic acid (IGA) can reduce the 
impact of weed densities in different genotypes; and to determine whether IGA can 
increase the yield of oat crop in competition with ryegrass. During 2015, four 
experiments were conducted both in the greenhouse and in the field. One 
greenhouse experiment was organized in a bi-factorial arrangement of treatments, 
where the A factor consisted of two IGA as seed treatment (mepiquat chloride and 
trinexapac-ethyl at 4 g and 0.3 g kg seed-1, respectively) or post emergence 
(mepiquat chloride and trinexapac-ethyl at 50 and 150 mL ha-1, respectively) and a 
control not treated with IGA. Factor B consisted of densities of oat plants cv. URS 
Taura (1, 4, 7 and 10 vaso-1 plants). Another greenhouse experiment was a 
replacement series, organized in a bi-factorial arrangement of treatments. Factor A 
consisted of the treatments oat cv. URS Taura with trinexapac-ethyl at 0 and 150 
mL ha-1 and Brava URS with no GA inhibitor. Factor B consisted of the proportions 
of oat plants and ryegrass 7/0 (pure stand with oats), 6/2, 5/4, 4/6, 3/8, 2/10, 1/12 
and 0/14 (pure stand with ryegrass). The field experiments were conducted with a 
bi-factorial was arrangement of treatments, and each experiment had different oat 
cultivars (URS Brava and URS Taura). Factor A consisted of IGA doses (0 and 
125 mL ha-1 of trinexapac-ethyl). Factor B consisted of Italian ryegrass densities 
(0; 1, 3, 6, 9, 15 and 21 plants per square meter). When growing up to 42 DAE, 
oats plants, mainly from cv. URS Brava, were more competitive than ryegrass. 
The plants treated with IGA had limited impact of weed density when compared to 
untreated plants. The oat plants without IGA had grain yield loss proportional to 
the density of ryegrass plants. Oat plants from cultivar URS Brava treated with IGA 
had increased grain yield when in competition with ryegrass. Oat plants were more 
competitive than ryegrass. Plants from the tall cv. (URS Brava) had greater 
competitive ability than short cv. (URS Taura). IGA when sprayed on oat plants in 
post-emergence, aided Italian ryegrass management and increased the grain yield 
of tall-sized oat cv. URS Brava.  
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

A aveia branca (Avena sativa L.) é uma gramínea de inverno, cultivada 

para produção de grãos, forragem, adubação verde e cobertura do solo (Krishna 

et al., 2014). Nas regiões sul, sudeste e centro-oeste do Brasil, essa espécie é 

cultivada como produtora de grãos e palha para a cobertura do solo, favorecendo 

a implantação das culturas de verão, especialmente no sistema de semeadura 

direta (plantio direto) (Ceccon et al., 2004). A produção da cultura da aveia branca 

ocorre principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Paraná. O primeiro 

estado contribui com 57% do total de grãos de aveia produzidos no país. No 

Brasil, durante a safra 2013/2014, esta cultura apresentou área cultivada de 168,7 

mil ha-1 e produção de 360,7 mil toneladas (CONAB, 2014).  

A produtividade média de aveia no Brasil tem aumentado continuamente 

nos últimos dez anos, atingindo 2,1 t ha-1 (CONAB, 2014). Contudo, esta 

produtividade ainda está abaixo do potencial produtivo da cultura. A interferência 

causada por plantas daninhas é um dos mais importantes fatores na redução do 

rendimento de grãos das culturas (Oerke, 2006). As culturas são sujeitas a 

interações com outras espécies de plantas com nichos ecológicos semelhantes 

(Radosevich, 1987). Dentre as plantas daninhas e de importância nos cultivos de 

inverno, destaca-se o azevém (Lolium multiflorum L.). O azevém se caracteriza 

por ser altamente competitivo pelos recursos disponíveis no meio, como água, 



103 
 

 
 

luz, CO2 e nutrientes (Galon et al., 2011). A interferência de azevém altera a 

expressão do potencial produtivo de culturas e dificulta a expansão da área 

cultivada, além de causar interferência no crescimento e desenvolvimento, 

reduzindo assim a produtividade de grãos (Nunes et al., 2007). Como o azevém 

pertence à mesma família botânica da aveia, existem características morfológica, 

bioquímicas e fisiológicas semelhantes entre as duas espécies, o que dificulta o 

manejo químico, principalmente pela seletividade de herbicidas à cultura. 

Estudos de competição entre culturas e plantas daninhas permitem definir 

as características que confiram maior habilidade competitiva às culturas e, assim 

desenvolver estratégias de manejo (Fleck et al., 2003). Compreende-se 

habilidade competitiva como sendo a aptidão ou capacidade da planta em levar 

vantagem na competição com seus vizinhos, suprimindo o crescimento de outra, 

ou sua habilidade de manter relativamente inalterado seu próprio crescimento na 

presença de competidores, evitando, desse modo, ser suprimida (Goldberg e 

Landa, 1991). A capacidade de uma espécie de interferir em outra é relacionado a 

vários fatores, como a espécie de planta, a densidade populacional, o tempo de 

aparecimento de uma espécie em comparação a outra e as características da 

planta (Radosevich, 1987; Bianchi; Fleck; Lamego, 2006). Para a cultura da aveia 

existem poucos estudos avaliando a competição com plantas daninhas, 

principalmente o azevém, em relação aos demais cereais de inverno. Por 

exemplo, existem diversos estudos em culturas como trigo e cevada em 

competição com azevém (Woldeamlak et al., 2001; Rigoli et al., 2008; Galon et 

al., 2011). 

Um dos fatores que influenciam a habilidade competitiva das culturas é a 

primeira etapa da interação negativa entre plantas denominada de inicialismo 

(Vidal, 2008), a qual é mediada pela qualidade da luz (Rajcan & Swanton, 2001; 
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Vidal, 2008). Alterações da qualidade da luz acarretadas por plantas estão 

relacionados na redução da taxa dos comprimentos de onda vermelho (V) e 

vermelho extremo (Ve) (Smith e Holmes, 1977; Aphalo e Ballare, 1995; Rajcan & 

Swanton, 2001). Através dos pigmentos fotorreceptores (principalmente 

fitocromos) a cultura é capaz de detectar diferenças na proporção entre V/Ve, que 

indicam a proximidade e a distribuição espacial de plantas vizinhas (Ballare, 

2009). Assim, baixo V/Ve detectado pela cultura desencadeia uma série de 

alterações fisiológicas (alteração do balanço de fitohormônios) e mudanças no 

desenvolvimento.  Especula-se que elevados níveis de giberelina está envolvida 

nas respostas morfológicas (Franklin, 2008), destacando-se o aumento da 

estatura das plantas (alongamento dos entrenós e pecíolos), a redução da 

emissão de ramificações e afilhos, a ocorrência de curvatura ascendente das 

folhas, de dominância apical e da regulação e distribuição de fotossintatos 

(Kasperbauer e Karlen, 1994; Afifi e Swanton, 2011). Esses fatores ocorrem para 

contrabalançar as desigualdades de tamanho que se desenvolvem normalmente 

durante a competição por luz (Pierik et al., 2004). Nestas condições (baixo V/Ve), 

a planta destina maior proporção de fotoassimilados para a parte aérea, em 

detrimento às raízes. Hipotetiza-se que uma das formas de evitar os efeitos do 

inicialismo é “cegando” as plantas aos efeitos da qualidade de luz. Trabalhos com 

reguladores de crescimento de plantas, principalmente com inibidor de ácido 

giberélico, tem permitido a readequação da arquitetura da planta e, 

consequentemente, a diminuição dos efeitos do inicialismo (Vidal et al., 2012).  

O uso das características da habilidade competitiva das culturas pode ser 

mais uma tática a ser empregada no manejo de plantas daninhas na cultura da 

aveia. Os objetivos deste trabalho foram averiguar a competição entre aveia e 

azevém; avaliar se há diferença entre a habilidade competitiva de dois genótipos 
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de aveia com porte alto e porte baixo quando em competição com azevém; 

verificar o possível efeito de inibidor de ácido giberélico em genótipos de aveia em 

diferentes densidades e o seu possível uso no aumento do rendimento na cultura 

da aveia em competição com o azevém. 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

No ano de 2015 foram realizados quatro experimentos, sendo dois em casa 

de vegetação e dois em campo. A casa de vegetação do Laboratório da Flora 

Ruderal (LAFLOR), da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul (UFRGS), está situada em Porto Alegre, RS. Um dos experimentos 

buscou quantificar o efeito de dois inibidores de giberelina quando utilizados em 

tratamento de semente ou em pós-emergência em função da densidade de 

plantas. O outro experimento visou avaliar a habilidade competitiva entre plantas 

de aveia e de azevém. 

Os experimentos de campo foram realizados na Estação Experimental 

Agronômica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), 

localizada em Eldorado do Sul, RS. Os experimentos visaram averiguar o impacto 

de inibidor de giberelina em plantas de aveia (cultivares URS Taura ou URS 

Brava) e a resposta da planta cultivada à densidade de plantas de azevém como 

planta infestante. 

 

4.2.1 Experimentos de casa de vegetação 

A semeadura dos experimentos foram em vasos com capacidade para 500 

mL, contendo substrato na proporção de 2:1:1 (50% de solo + 25% de areia + 

25% casca de arroz carbonizado) mais a adição de 24 g da formulação 5-20-30 
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de N-P-K + 10 g de ureia (45% de N) para cada 20 kg de substrato. Foram 

semeadas 2 sementes extras por vaso em todos os tratamentos, sendo 

desbastadas após a emergência das plântulas. Os vasos foram perfurados e 

mantidos em bandeja com lâmina de água para que as plantas ficassem 

constantemente irrigadas por capilaridade.  

 

4.2.1.1 Inibidores de giberelina 

O experimento foi conduzido entre os meses de julho e agosto de 2015. 

Durante a condução dos experimentos, as médias das temperaturas mínimas e 

máximas na casa de vegetação situaram-se em 14,3±0,6 e 21,8±0,9ºC, 

respectivamente. Foi utilizado a cultivar de aveia branca URS Taura. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado com tratamentos 

organizados em esquema bi-fatorial, com quatro repetições. O fator A consistiu do 

uso de dois inibidores de giberelina, o trinexapac-etil e cloreto de mepiquat em 

tratamento de sementes (cloreto de mepiquat e trinexapac-etil nas dose de 4 g e 

0,3 g kg de semente, respectivamente) ou em pós-emergência (cloreto de 

mepiquat e trinexapac-etil nas doses 50 e 150 mL ha-1, respectivamente) mais 

uma testemunha não tratada com os inibidores. O fator B consistiu da densidade 

de plantas, sendo utilizados 1; 4; 7 e 10 plantas vaso-1. O tratamento de sementes 

foi realizado 2 horas antes da semeadura. Nos tratamentos em pós-emergência, a 

aspersão dos inibidores de giberelina ocorreu aos 4 dias após a emergência 

(DAE) das plantas, utilizando-se câmara de pulverização, dotada de ponta 110.02 

E, calibrada para distribuir volume de calda equivalente a 100 L ha-1. 

Aos 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA), foram avaliadas as variáveis 

estatura de plantas, número de folhas e número de perfilhos. Aos 30 DAA, 

coletou-se a parte aérea das plantas para determinação da massa seca após a 
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secagem do material em estufa de circulação de ar forçada com temperatura de 

60 °C durante sete dias.   

 

4.2.1.2 Série de substituição 

O experimento foi conduzido entre os meses de julho e setembro de 2015. 

Durante a condução dos experimentos, as temperaturas médias das 

mínimas/máximas na casa de vegetação situaram-se em 14,6±0,6 e 24,8±0,7ºC, 

respectivamente. O primeiro experimento, com monocultivos de Avena sativa L. e 

Lolium multiflorum, objetivou determinar a população de plantas m-2 a partir da 

qual a MPAS por unidade de área (g m-2) torna-se independente da população, de 

acordo com a “lei de produção final constante” (Radosevich et al., 1997; Rigoli et 

al., 2008).  

As populações estabelecidas para serem testadas foram 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 

12 e 14 plantas por vaso para Avena sativa L. Para Lolium multiflorum as 

densidades estabelecidas foram 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 plantas por vaso. O 

delineamento experimental foi o completamente casualizado, com sete 

repetições. A MPAS foi analisada aos 35 DAE.  

O segundo experimento foi conduzido em série de substituição. Foram 

utilizadas as cultivares de aveia branca URS Taura e URS Brava. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado com tratamentos organizados em 

esquema bi-fatorial, com oito repetições. De acordo com os resultados obtidos no 

primeiro experimento se definiu como densidades máximas 7 plantas por vaso 

para aveia e 14 plantas por vaso para azevém. Essa diferença entre as máximas 

densidades das espécies testadas foi devido ao lento desenvolvimento inicial das 

plantas de azevém constatado no experimento anterior. O Fator A consistiu de 

cultivares URS Taura (com aspersão de trinexapac-etil nas doses 0 e 150 mL ha-
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1) e a da URS Brava. O fator B consistiu das proporções de plantas de aveia e de 

azevém 7/0 (estande puro com aveia), 6/2, 5/4, 4/6, 3/8, 2/10, 1/12 e 0/14 

(estande puro com azevém) plantas por vaso. A aspersão de trinexapac-etil 

ocorreu aos 4 dias após a emergência (DAE), conforme descrito anteriormente 

(item 4.2.1.1). 

Aos 30 e 40 DAA, coletou-se a parte aérea das plantas presentes em 

quatro repetições para determinar a massa seca após a desidratação do material 

em estufa de circulação de ar forçada com temperatura de 60 °C durante sete 

dias. Para análise dos resultados, utilizou-se o método da análise gráfica de 

produtividade relativa (Radosevich, 1987). Para este procedimento é construído 

um diagrama com base na produtividade relativa (PR) e na produtividade relativa 

total (PRT), nas proporções de plantas 0, 14, 29, 43, 57, 71, 86 e 100% das 

espécies testadas. Quando a PR resulta em uma linha reta, considerou-se não 

haver efeito de uma espécie sobre a outra ou que a habilidade de uma espécie 

interferir sobre a outra é equivalente. Caso a PR resulte em linha côncava, 

interpretar-se-á como prejuízo no crescimento de uma ou de ambas as espécies. 

Caso a linha apresentada pela PR seja convexa, interpretar-se-á como benefício 

no crescimento de um ou de ambas as espécies. Caso a PRT seja igual ao valor 

um (linha reta), indicaria que ocorreu competição semelhante entre as espécies e 

pelos mesmos recursos do meio. Caso a PRT fosse superior a 1 (linha convexa), 

não ocorreria competição, pelo fato de o suprimento de recursos superar a 

demanda ou porque os biótipos possuíam diferente demandas pelos recursos do 

meio; caso a PRT fosse inferior a 1 (linha convexa), atribuir-se-ia haver 

interferência negativa pelos mesmos recursos do meio, havendo prejuízo mútuo 

ao crescimento de ambas as espécies.  
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Os índices de competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamento 

relativo (K) e de competitividade (A) foram calculados na proporção de 50% de 

plantas dos genótipos e dos respectivos competidores. Para determinar a 

proporção de 50% das plantas de aveia e azevém foi realizada interpolação dos 

dados para cada respectivo genótipo. A CR representa o crescimento 

comparativo da espécie de aveia em relação ao azevém (competidora); K indica a 

dominância relativa de uma espécie sobre a outra; e A aponta qual espécie se 

manifesta como mais competitiva (Cousens, 1991). A interpretação conjunta 

desses valores indica com maior segurança a competitividade das espécies 

envolvidas. A espécie de aveia seria mais competitiva do que o azevém quando 

CR > 1, Kaveia>Kazevém e A > 0. Azevém seria mais competitiva do que aveia 

quando CR < 1, Kaveia<Kazevém e A<0 (Hoffman & Buhler, 2002). Os cálculos foram 

realizados por meio das Equações 1 a 4, (propostas por Cousens& O’Neill, 2008): 

PRaveia = MPAS total de aveia (proporção)/MPAS total de aveia (estande puro) ou 

proporção x (MPAS por planta de aveia/MPAS por planta de aveia do estande 

puro)    

                                                                                    Equação 1 

PRazevem = MPAS total de azevém (proporção)/MPAS total de azevém (estande 

puro) ou proporção x (MPAS por planta de azevém/MPAS por planta de azevém 

do estande puro)               Equação 2 

PRT =PRaveia + PRazevem (da mesma proporção) Equação 3 

CR = PRaveia/PRazevem     Equação 4 

Kaveia = PRaveia/(1 – PRaveia)     Equação 5 

Kazevem = PRazevem/(1 – PRazevem)     Equação 6 

A= PRaveia – Prazevem     Equação 7 
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Para analisar estatisticamente a PR, primeiramente foram calculadas as 

diferenças para os valores de PR obtidos nas proporções de 14/86, 29/71, 43/57, 

71/29 e 86/14 (aveia/azevém) em relação aos valores pertencentes às retas 

hipotéticas obtidas nas respectivas proporções (Passini, 2001). O teste t, foi 

utilizado para testar as diferenças nos índices estudados em relação à reta 

hipotética (Passini, 2001; Hoffman & Buhler, 2002). As hipóteses de nulidade 

utilizadas para testar as diferenças de PR e A eram de que fossem iguais a zero 

(H0=1); para PRT e CR, as médias seriam iguais a 1 (H0=1); e para o índice K, de 

que as médias das diferenças entre Kaveia e Kazevem fossem iguais a zero [H0= 

(Kaveia-Kazevem) = 0]. 

 

4.2.2 Experimentos de campo 

Os experimentos foram conduzidos durante a safra 2015. O solo da área 

de instalação do experimento é classificado como Argissolo Vermelho Escuro 

distrófico, textura franco-areno-argilosa, com 34% de argila. O sistema de manejo 

de solo utilizado foi o de semeadura direta. 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro 

repetições. Cada unidade experimental foi constituída por cinco linhas, espaçadas 

0,20 m entre si e com cinco metros de comprimento, totalizando cinco metros 

quadrados. A semeadura foi realizada em 1 de julho de 2015, sendo usado a 

Avena sativa (cultura) e Lolium multiflorum (infestante). A densidade de 

semeadura da aveia foi de 350 sementes por metro quadrado. Foi realizada 

adubação de base de 300 kg ha-1 (formulação 05-30-15) e posteriormente 

adicionado ureia (46% nitrogênio) na dose de 75 kg ha-1 nos estádios V3 e V6-7.  

O controle de doenças foi realizado aos 28, 43, 63 e 76 dias após a 

emergência (DAE), utilizando-se 750 mL ha-1 do fungicida Tebuconazole Nortox 
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200 EC® (tebuconazol (200 g L-1)). O controle de pragas foi realizado aos 28 e 43 

DAE com o inseticida dimetoato (Dimetoato 500 EC, 500 g L-1), na dose de 500 

mL ha-1 do comercial. Foi realizada a aspersão do inibidor de giberelina Moddus® 

(trinexapac-ethyl (250 g L-1)) na dose 500 ml ha-1 e adição de 0,2 % v/v do 

adjuvante Agral® aos 6 DAE (V1-V2). A aplicação do inibidor de giberelina foi 

realizada com pulverizador costal pressurizado com CO2 comprimido, contendo 

barra com ponta do tipo 110.02 XR, pressão de 200 kPa, proporcionando volume 

de calda equivalente a 160 L ha-1. Durante a aspersão do inibidor de giberelina a 

temperatura média foi de 13,5ºC e a umidade relativa do ar 94%. 

 

4.2.2.1 Cultivar URS Taura 

Os tratamentos foram organizados em esquema bi-fatorial, com quatro 

repetições utilizando-se a cultivar URS Taura. O fator A consistiu da aspersão de 

inibidor de giberelina, sendo utilizados 0 e 125 mL ha-1 de trinexapac-etil. O fator 

B consistiu da densidade de plantas de Lolium multiflorum, sendo utilizado 0, 1, 3, 

6, 9, 15 e 21 plantas por m².  

Aos 30 DAE foi realizado levantamento de plantas de aveia e azevém por 

m². Aos 29, 38, 45 e 60 dias após a aplicação (DAA) foi realizada a avaliação de 

estatura das plantas de aveia. Aos 71 DAE foi coletado numa área de 0,20 m² as 

plantas de aveia com a finalidade de estimar a estatura, o número de colmos, o 

número de folhas, o comprimento do primeiro entrenó e a massa seca de plantas. 

Ao final do ciclo da cultura avaliou-se o rendimento de grãos. 

 

4.2.2.2 URS Brava 

Os tratamentos, o número de repetições, os fatores avaliados, condições 

de condução do experimento e avaliações realizadas foram as mesmas já 
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descritas no experimento 4.2.2.1. A única diferença é que a cv. utilizada no 

experimento foi a URS Brava. 

 

4.2.3 Análise estatística 

Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade 

do erro experimental. Quando apropriados e dependendo da variável em estudo, 

realizaram-se regressões ajustando-se modelos lineares ou não lineares aos 

dados médios dos tratamentos, utilizando-se o software Sigma Plot 11. No 

experimento de uso de inibidor de ácido giberélico (4.2.1.1) em casa de 

vegetação, nas regressões usou-se a densidade de plantas como fator 

independente e as variáveis avaliadas como fator dependente. Nos experimentos 

de campo, para fazer as regressões, considerou-se a densidade de plantas de 

azevém como fator independente e as variáveis avaliadas como fator dependente.  

4.3 RESULTADOS 

  

4.3.1 Experimento em casa de vegetação 

4.3.1.1 Inibidores de giberelina 

Para a variável estatura de plantas (% em relação à testemunha), a análise 

de variância evidenciou interação significativa (P<0,15) entre os tratamentos de 

densidade de plantas e inibidor de giberelina. A equação linear, potência e 

quadrática propiciaram ajuste para as regressões entre o efeito do inibidor de 

giberelina (trinexapac-etil) para cada umas das densidades testadas (para sem 

TP; pós TP e testemunha, respectivamente) (Figura 4.1 e Tabela 4.1).  

Os resultados dos tratamentos com cloreto de mepiquat (tratamento de 

semente e em pós-emergência) não apresentaram ajuste significativo nas 
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equações testadas. No tratamento de semente com trinexapac-etil (semente TP) 

e pós-emergente com trinexapac-etil (pós TP) conforme o aumento da densidade 

houve diminuição da estatura de plantas. Para a testemunha não tratada houve 

aumento da estatura nas densidades com 4 e 7 plantas vaso-1. Numericamente, a 

maior estatura foi observada na densidade de 7 plantas vaso-1 na testemunha 

sem controle. As curvas se diferiram nas densidades de 4 plantas por vaso (pós 

TP), 7 e 10 plantas vaso-1 (semente TP e pós TP). 

 

 

FIGURA 4.1 Estatura (% em relação a testemunha) de plantas de aveia com e 
sem uso de cloreto de mepiquat (MP) ou trinexapac-etil (TP) no 
tratamento de semente (semente) e em pós-emergência (pós). 
Equações na Tabela 4.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 
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TABELA 4.1 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
densidade de plantas de aveia cv.  URS Taura com o uso de 
diferentes inibidores de giberelina. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre 
(RS), 2015. 

¹DAA ²Trat 

Parâmetros da Equação 
(EP)#         

a b y0 R² P## Equação 

------------------------------------------------ Estatura ------------------------------------------------ 

28 Test 96,17(1,15)*** 3,99(0,51)* - 95,3 <0,10 y=a+b*x+y0*x² 

28 SemMP 91,50(6,14)** 8,24(2,71)ns - 70,8 ns y=a+b*x+y0*x² 

28 SemTP 100,58(1,32)*** -0,86(0,21)* - 84,7 <0,10 y=a+b*x 

28 PósMP 98,96(1,41)*** 1,38(0,63)ns -0,12(0,05)ns 50,2 ns y=a+b*x+y0*x² 

28 PósTP 108,37(4,92)*** -0,13(0,03)** - 87,9 <0,05 y=a*(1+x)^b 

------------------------------------------------ Perfilhos ----------------------------------------------- 

28 Test 113,05(16,20)** -12,22(2,52)** - 88,3 <0,05 y=a+b*x 

28 SemMP 116,90(21,06)ns 9,13(25,94)ns - 74,9 ns y=a/(1+exp(-(x/x0)^b)) 

28 SemTP 103,09(7,97)*** -7,38(1,28)** - 92,0 <0,05 y=a+b*x 

28 PósMP 94,71(10,98)** -10,21(1,70)** - 92,1 <0,05 y=a+b*x 

28 PósTP 98,81(3,18)** -0,89(0,23)ns - 99,5 <0,05 y=a/(1+exp(-(x/x0)^b)) 

------------------------------------------------ Folhas ------------------------------------------------ 

28 Test 119,66(5,60)*** -0,25(0,03)**   96,1 <0,05 y=a*(1+x)^b 

28 Sem MP 106,28(3,16)*** -4,24(0,49)**   96,1 <0,05 y=a*(1+x)^b 

28 SemTP 133,23(12,23)*** -0,43(0,06)**   93,9 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 PósMP 126,31(3,66)*** -0,34(0,02)***   99,1 <0,01 y=a*(1+x)^b 

28 PósTP 133,51(4,65)*** -0,42(0,04)***   97,5 <0,01 y=a*(1+x)^b 

----------------------------------- Massa da parte aérea seca ----------------------------------- 

28 Test 112,44(8,02)*** -6,04(1,24)**   88,2 <0,05 y=a+b*x 

28 SemMP 105,59(2,67)*** -4,47(0,41)***   97,5 <0,01 y=a+b*x 

28 SemTP 145,96(12,27)*** -0,56(0,06)**   96,5 <0,05 y=a*(1+x)^b 

28 PósMP 125,23(18,10)** -0,26(0,09)*   72,7 <0,10 y=a*(1+x)^b 

28 PósTP 112,83(9,14)*** -6,04(1,41)*   85,1 <0,10 y=a+b*x 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P< 0,05; *** indica P< 0,01; ns não significativo. 

## P indica a probabilidade do modelo. 

¹Dias após a aplicação; ²Tratamentos utilizados: testemunha (Test), tratamento de semente com cloreto de 

mepiquat ou trinexapac-etil (Sem MP ou TP), aplicação em pós emergência de cloreto de mepiquat ou 

trinexapacetil (Pós MP ou TP). 

 

Para a variável perfilho de plantas (% em relação à testemunha) a análise 

de variância evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de 

plantas por vaso e o uso dos inibidores de giberelina. As equações linear e 

sigmoidal propiciaram ajuste para as regressões entre o efeito dos inibidores de 

giberelina e densidades testadas (Figura 4.2 e Tabela 4.1).  
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Os resultados do tratamento de sementes com cloreto de mepiquat (com 

MP) não se ajustaram à curva para as equações utilizadas. Com o aumento da 

densidade de plantas há diminuição do número de perfilhos por planta 

(testemunha não tratada, sem TP, pós MP e pós TP). Numericamente, o maior 

perfilhamento de plantas foi na densidade de 1 planta por vaso em todos os 

tratamentos que obtiveram ajuste de regressão. Com exceção do tratamento 

semente MP na densidade de 4 plantas vaso-1, não houve diferenças entre as 

curvas.  
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FIGURA 4.2 Perfilhos (% em relação a testemunha) de plantas de aveia com e 
sem uso de cloreto de mepiquat (MP) ou trinexapac-etil (TP) no 
tratamento de semente (semente) e em pós-emergência (pós). 
Equações na Tabela 4.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

 

Para a variável folhas de plantas (% em relação à testemunha), a análise 

de variância evidenciou interação significativa (p<0,15) entre densidade de 

plantas por vaso e o uso dos inibidores de giberelina. A equação potência 

propiciou ajuste nas regressões entre o efeito dos inibidores de giberelina em 

cada uma das densidades testadas (Figura 4.3 e Tabela 4.1).  
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O aumento da densidade de plantas por vaso reduziu o número de folhas 

por plantas em todos os tratamentos com inibidores de giberelina. 

Numericamente, o maior número de folhas foi observado nas densidade 1 planta 

por vaso (em todos os tratamentos) e 4 planta por vaso (semente MP). As curvas 

diferiram entre si nas densidades 4 plantas por vaso (testemunha não tratada e 

semente MP) e 10 plantas por vaso (testemunha não tratada, semente MP e pós 

MP).  
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FIGURA 4.3 Folhas (% em relação a testemunha) de plantas de aveia com e sem 
uso de cloreto de mepiquat (MP) ou trinexapacetil (TP) no tratamento 
de semente (semente) e em pós-emergência (pós). Equações na 
Tabela 4.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

 

A variável massa da parte aérea de plantas seca (MPAS; % em relação à 

testemunha), a análise de variância evidenciou interação significativa (p<0,01) 

entre densidade de plantas por vaso e o uso dos inibidores de giberelina. As 

equações linear e potência propiciaram ajuste da regressão entre o efeito dos 

inibidores de giberelina em cada uma das densidades testadas (Figura 4.4 e 

Tabela 4.1).  
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Sob elevada densidade de plantas por vaso reduziu a MPAS de plantas em 

todos os tratamentos com inibidores de giberelina. A maior massa de plantas foi 

observada na densidade de 1 planta por vaso (todos os tratamentos) e 4 plantas 

por vaso (testemunha não tratada, semente MP, pós MP ou TP).  As curvas 

diferiram entre si nas densidades 4 e 7 plantas por vaso (semente TP) e 10 

plantas por vaso (semente MP; Figura 4.4). 

 

 

FIGURA 4.4 Matéria da parte aérea seca (MPAS; % em relação a testemunha) de 
plantas de aveia com e sem uso de cloreto de mepiquat (MP) ou 
trinexapac-etil (TP) no tratamento de semente (semente) e em pós-
emergência (pós). Equações na Tabela 4.1. LAFLOR/UFRGS, Porto 
Alegre (RS), 2015. 

 

4.3.1.2 Série de substituição 

Os resultados de MPAS das plantas de aveia e azevém aos 30 DAE 

(Figura 4.5) indicam que, dependendo das proporções de plantas testadas, há 

desvios entre os PR e as retas hipotéticas (Tabela 4.2). As proporções de 

espécies vegetais que apresentaram significância foram na cv. URS Taura sem 

inibidor de giberelina (Taura IG) 86/14, 43/57, 29/71 para plantas de aveia e 

57/43, 43/57, 29/71 e 14/86 para as plantas de azevém. As proporções que 

Densidade (plts.vaso
-1

)

2 4 6 8 10

M
S

P
A

(%
 e

m
 r

e
la

ç
ã
o

 a
 t

e
s
te

m
u

n
h

a
)

40

60

80

100

120
Testemunha

Semente MP

Semente TP

PÓS MP 

PÓS TP



118 
 

 
 

apresentaram significância para a cv. URS Taura com inibidor de AG foram 57/43 

e 14/86 para as plantas de aveia e 86/14 e 43/57 para as plantas de azevém. Nos 

tratamentos com a cultivar URS Brava as proporções 43/57, 29/71 e 14/86 para 

as plantas de aveia e 29/71 para as plantas de azevém não apresentaram 

significância. 

O PRT não apresentou diferenças significativas (Tabela 4.2) para as 

proporções 43/57 e 14/86 na cv. URS Taura sem inibidor de AG, 29/71 com a cv. 

URS Taura com inibidor de AG e 14/86 com a cv. URS Brava. Os desvios apenas 

foram superiores (acima de 1) nas proporções 86/14, 43/57 e 29/71 da cv. URS 

Taura sem inibidor de AG e 84/14, 71/29 e 14/86 da cv. URS Taura com inibidor 

de AG (Tabela 4.2, Figura 4.5). 
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FIGURA 4.5 Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para massa da parte aérea 
seca (MPAS) de aveia e azevém aos 30 DAE em três situações de 
plantas de aveia: cv.  URS Taura sem inibidor de giberelina (IG; A); 
cv. URS Taura com IG (B) e cv. URS Brava (C). LAFLOR/UFRGS, 
Porto Alegre (RS), 2015.Círculos cheios (  ) e vazios (  ) 
representam a PR da MPAS das espécies de aveia e azevém, 
respectivamente. O triângulo cheio (  ) indica a PRT. As linhas 
tracejadas referem-se as produtividades hipotéticas, quando não 
ocorre interferência de uma espécie sobre outra. 
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TABELA 4.2 Diferenças relativas de produtividade (DPR) para a variável massa 
seca da parte aérea e produtividade relativa total (PRT), nas 
proporções 86/14, 71/29, 57/43, 29/71, 14/86 de plantas de aveia e 
azevém associados aos 30 DAE. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre 
(RS), 2015. 

  
Proporção de plantas (aveia/azevém) 

    86/14 71/29 57/43 43/57 29/71 14/86 

    Massa seca da parte aérea 

Taura s/IG Aveia 0,36(0,08)* 0,02(0,02)ns 0,11(0,05)ns 0,24(0,03)* 0,24(0,07)* 0,07(0,08)ns 

Taura s/IG Azevém -0,06(0,02)ns -0,12(0,03)ns -0,20(0,04)* -0,11(0,03)* -0,01(0,04)* -0,03(0,10)* 

Taura s/IG PRT 1,30(0,10)* 0,90(0,03)* 0,91(0,09)* 1,13(0,04)ns 1,23(0,09)* 1,04(0,16)ns 

Taura c/IG Aveia 0,13(0,14)ns 0,11(0,20)ns -0,16(0,02)* -0,07(0,08)ns 0,08(0,08)ns 0,12(0,02)* 

Taura c/IG Azevém 0,10(0,02)* 0,07(0,08)ns -0,07(0,05)ns -0,19(0,05)* -0,15(0,08)ns 0,03(0,08)ns 

Taura c/IG PRT 1,22(0,16)* 1,17(0,24)* 0,77(0,04)* 0,75(0,03)* 0,94(0,09)ns 1,16(0,06)* 

Brava Aveia -0,11(0,04)* -0,12(0,01)* -0,11(0,02)* -0,05(0,06)ns 0,07(0,04)ns 0,09(0,05)ns 

Brava Azevém -0,06(0,01)* -0,10(0,03)* -0,17(0,03)* -0,19(0,05)* -0,18(0,07)ns -0,13(0,05)* 

Brava PRT 0,83(0,03)* 0,78(0,04)* 0,72(0,04)* 0,76(0,09)* 0,89(0,06)* 0,96(0,06)ns 
 

ns Não significativo e * significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre parêntese representam o erro padrão da média. 
Taura s/IG= cultivar URS Taura sem uso de inibido de giberelina. 
Taura c/IG= cultivar URS Taura com uso de inibido de giberelina. 
Brava= cultivar URS Brava. 
 

As plantas de aveia e azevém apresentaram diferenças significativas 

quanto ao crescimento relativo (CR) quando utilizado as cv. URS Taura sem 

inibidor de AG e Brava (Tabela 4.3), indicando que o crescimento comparativo 

dos genótipos utilizados foi afetado. Foi observado diferenças quanto ao 

coeficiente de competitividade (A) nos tratamentos com Taura s/ inibidor de AG e 

Brava, demonstrando que há superioridade de um genótipo sobre outro. Os 

coeficientes de agrupamento relativo (K) foram todos significativos.  
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TABELA 4.3 Índices de competitividade entre plantas de aveia (cv. URS Taura e 
URS Brava), expressos por competitividade relativa (CR), 
coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (A) 
aos 30 DAE. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

  

CR Kaveia Kazevém A 

Taura s/IG MSPA¹ 2,17(0,15)* 2,31(0,38)* 0,69(0,05)* 0,35(0,04)* 

Taura c/IG MSPA 1,16(0,22)ns 0,69(0,13)* 0,66(0,11)* 0,02(0,08)ns 

Brava MSPA 1,50(0,17)* 0,85(0,01)* 0,59(0,09)* 0,14(0,03)* 
 

1Massa seca da parte aérea.  
* Significativo e ns não significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre parêntese representam o erro padrão da média. 
Taura s/IG= cultivar URS Taura sem uso de inibido de giberelina. 
Taura c/IG= cultivar URS Taura com uso de inibido de giberelina. 
Brava= cultivar URS Brava. 
 

Dependendo das proporções de plantas testadas, as MPAS das plantas de 

aveia e azevém aos 42 DAE (Figura 4.6) demonstram que há desvios entre os PR 

e as retas hipotéticas (Tabela 4.6). No experimento com o cv. URS Taura, na 

ausência de inibidor de GA, houve significância na MSPA das plantas nas 

proporção 71/29 para plantas de aveia e 14/86 para as plantas de azevém. As 

proporções que apresentaram significância para a cv. URS Taura com inibidor de 

AG foram 57/43, 43/57 e 14/86 para as plantas de aveia e 71/29, 57/43, 43/57 e 

71/29 para as plantas de azevém. Nos tratamentos com a cultivar URS Brava as 

proporções 57/43 e 43/57 para ambas as espécies (aveia e azevém) 

apresentaram significância. 

O PRT apresentou diferenças significativas (Tabela 4.4) para as 

proporções 71/29 e 14/86 na cv. URS Taura sem inibidor de AG, 57/43, 43/57, 

29/71 e 14/86 com a cv. URS Taura com inibidor de AG e 71/29, 57/43 e 29/71 

com a cv. URS Brava. Os desvios entre a massa medida e a hipotética apenas 

foram superiores (acima de 1) nas proporções 43/57 da cv. URS Taura sem 

inibidor de AG e 86/14, 71/29; 14/86 e 86/14, 29/71 da cv. URS Taura com 

inibidor de AG e 14/86 da cv. URS Brava (Tabela 4.5, Figura 4.9). 
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FIGURA 4.6 Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para massa da parte aérea 
seca (MPAS) de aveia e azevém aos 42 DAE em três situações de 
plantas de aveia: cv. URS Taura sem inibidor de giberelina (IG; A); 
cv. URS Taura com IG (B) e cv. URS Brava (C). LAFLOR/UFRGS, 
Porto Alegre (RS), 2015.Círculos cheios (  ) e vazios (  ) representam 
a PR da MPAS das espécies de aveia e azevém, respectivamente. 
O triângulo cheio (  ) indica a PRT. As linhas tracejadas referem-se 
as produtividades hipotéticas, quando não ocorre interferência de 
uma espécie sobre outra. 
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TABELA 4.4 Diferenças relativas de produtividade (DPR) para a variável massa 
seca da parte aérea e produtividade relativa total (PRT), nas 
proporções 86/14, 71/29, 57/43, 29/71, 14/86 de plantas de aveia e 
azevém associados aos 42 DAE. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre 
(RS), 2015. 

  

Proporção de plantas (aveia/azevém) 

    86/14 71/29 57/43 43/57 29/71 14/86 

    Massa seca da parte aérea 

Taura s/IG Aveia -0,16(0,10)ns -0,17(0,02)* -0,04(0,03)ns 0,02(0,06)ns 0,01(0,06)ns 0,03(0,03)ns 

Taura s/IG Azevém -0,02(0,01)ns -0,01(0,01)ns 0,01(0,08)ns 0,07(0,09)ns -0,10(0,06)ns -0,17(0,07)* 

Taura s/IG PRT 0,82(0,10)ns 0,81(0,03)* 0,97(0,09)ns 1,08(0,06)ns 0,91(0,08)ns 0,86(0,06)* 

Taura c/IG Aveia 0,10(0,12)ns 0,17(0,10)ns -0,10(0,01)* -0,10(0,03)* -0,04(0,02)ns 0,12(0,03)* 

Taura c/IG Azevém 0,02(0,01)ns -0,10(0,01)* -0,25(0,02)* -0,19(0,04)* -0,21(0,05)* 0,13(0,10)ns 

Taura c/IG PRT 1,13(0,13)ns 1,07(0,09)ns 0,64(0,02)* 0,72(0,02)* 0,75(0,06)* 1,25(0,08)* 

Brava Aveia 0,09(0,10)ns -0,08(0,05)ns -0,07(0,02)* 0,06(0,01)* 0,12(0,10)ns 0,05(0,05)ns 

Brava Azevém -0,02(0,03)ns -0,05(0,05)ns -0,07(0,02)* -0,14(0,04)* 0,10(0,06)ns 0,04(0,06)ns 

Brava PRT 1,07(0,12)ns 0,87(0,01)* 0,86(0,04)* 0,92(0,04)ns 1,22(0,08)* 1,09(0,01)ns 
 

ns Não significativo e * significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre parêntese representam o erro padrão da média. 
Taura s/IG= cultivar URS Taura sem uso de inibido de giberelina. 
Taura c/IG= cultivar URS Taura com uso de inibido de giberelina. 
Brava= cultivar URS Brava. 
 

Para a variável CR e A as plantas de aveia e azevém apresentaram 

diferenças significativas com as cv. URS Taura com inibidor de AG e Brava 

(Tabela 4.5), demonstrando efeito no crescimento comparativo de plantas e a 

superioridade de uma espécie sobre outra. Os coeficientes K (de aveia e azevém) 

foram significativos apenas na cultivar URS Brava.  

 

TABELA 4.5 Índices de competitividade entre plantas de aveia (cv. URS Taura e 
URS Brava), expressos por competitividade relativa (CR), 
coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (A) 
aos 42 DAE. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

  

CR Kaveia Kazevém A 

Taura s/IG MSPA¹ 1,03(0,19)ns 1,00(0,11)ns 1,98(0,62)ns -0,05(0,10)ns 

Taura c/IG MSPA 1,64(0,14)* 0,67(0,06)ns 0,52(0,09)ns 0,13(0,04)* 

Brava MSPA 1,50(0,07)* 0,84(0,02)* 0,59(0,05)* 0,14(0,01)* 
 

1Massa seca da parte aérea.  
* Significativo e ns não significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre parêntese representam o erro padrão da média. 
Taura s/IG= cultivar URS Taura sem uso de inibido de giberelina. 
Taura c/IG= cultivar URS Taura com uso de inibido de giberelina. 
Brava= cultivar URS Brava. 
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4.3.2 Experimentos em campo 

4.3.2.1 Cultivar URS Taura 

A análise de variância para estatura de plantas de aveia evidenciou 

interação significativa (p<0,20) entre densidade de plantas de azevém e com ou 

sem inibidor de ácido giberélico (30 e 63 DAA). As equações linear, quadrática e 

racional propiciaram ajuste na regressão entre o efeito do uso de inibidor de AG 

em cada uma das densidades testadas (Figura 4.7 e Tabela 4.6).  

Aos 30 DAA, evidenciou-se aumento da estatura de plantas de aveia nas 

duas condições do inibidor de ácido giberélico (IG) em função do aumento da 

densidade de plantas de azevém. Numericamente, a maior estatura foi observada 

nas plantas de aveia sem IG e na densidade de 21 plantas de azevém por m². As 

curvas diferiram entre si apenas nas densidades de azevém de 15 e 21 plantas 

por m² (Tabela 4.6; Figura 4.9). 

Aos 63 DAA não houve diferenças entre as estaturas nas diferentes 

densidades de azevém. Numericamente, as maiores estaturas foram constatadas 

nas densidades de azevém de 0 plantas m-2 (com IG) e com 6 plantas m-2 (sem 

IG). Não houve diferenças entre as curvas (Tabela 4.6; Figura 4.7). 
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FIGURA 4.7 Estatura (% em relação a testemunha) de plantas de aveia da cv. 
URS Taura com e sem inibidor de giberelina (IG) e com diferentes 
densidades de plantas de azevém (competidora) avaliada aos 30 
DAA (A) e 63 DAA (B). Equações na Tabela 4.6. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

TABELA 4.6 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
densidade de plantas de azevém e efeito do uso de inibidor de 
giberelina em plantas de aveia cv. URS Taura. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 

¹DAA ²Cv.  
Parâmetros da Equação (EP)#       

a b y0 R² P## Equação 

------------------------------------------------ Estatura ------------------------------------------------ 

30 Sem IG 98,19(0,64)*** 0,42(0,06)*** - 88,5 <0,01 y=a+b*x 

30 Com IG 99,22(0,62)*** 0,13(0,06)* - 41,8 <0,10 y=a+b*x 

63 Sem IG 99,56(0,66)*** 0,79(0,18)** -0,05(0,01)*** 92,8 <0,01 y=a+b*x+y0*x² 

63 Com IG 96,87(1,10)*** -4,09(0,95)** -0,04(0,01)** 53,9 <0,10 y=(a+b*x)/(1+y0*x) 

------------------------------------------------ Folhas ------------------------------------------------ 

63 Sem IG 97,39(1,61)*** 0,99(0,15)*** - 87,6 <0,01 y=a+b*x 

63 Com IG 104,43(0,52)*** 0,05(0,01)*** - 58,1 <0,10 y=a/(1+exp(-(x/x0)^b)) 

----------------------------------- Massa da parte aérea seca ----------------------------------- 

63 Sem IG 100,43(1,13)*** 0,76(0,11)*** - 89,3 <0,01 y=a+b*x 

63 Com IG 98,80(1,16)*** 2,36(0,53)** - 95,0 <0,01 y=a/(1+exp(-(x/x0)^b)) 

--------------------------------------- Rendimento de grãos -------------------------------------- 

118 - 88,76(0,84)*** 1,59(0,88)ns 11,24(2,00)*** 83,0 <0,01 y=a+y0*exp(-b*x) 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P< 0,05; *** indica P< 0,01; ns não significativo. 

## P indica a probabilidade do modelo. 

¹Dias após a aplicação; ²Tratamento com ou sem inibidor de giberelina. 

 

Para a variável folhas por plantas (% em relação à testemunha) a análise 

de variância evidenciou interação significativa (p<0,20) entre densidade de 
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plantas de azevém e o fator inibidor de giberelina. A equação exponencial 

propiciou ajuste na regressão realizada entre o efeito do uso de inibidor de AG em 

cada uma das densidades testadas (Figura 4.8 e Tabela 4.6).  

Para os tratamentos sem inibidor de AG, de acordo com o aumento das 

densidades de azevém, há diminuição do número de folhas por planta. Nas 

plantas com IG, o número de folhas por planta foi constante independente da 

densidade de plantas de azevém, com exceção da densidade de 0 plantas de 

azevém por m². O menor número de folhas por plantas de aveia sem IG foi na 

densidade de 21 plantas m-2 de azevém. 
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FIGURA 4.8 Folhas (% em relação a testemunha) de plantas de aveia da cv.  
URS Taura com e sem inibidor de giberelina (IG) e sob diferentes 
densidades de plantas de azevém (competidora) avaliado aos 63 
DAA. Equações na Tabela 4.6. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 
2015. 

 

Na análise de variância para massa da parte aérea seca de plantas de 

aveia evidenciou interação significativa (p<0,20) entre densidade de plantas de 

azevém e o fator inibidor de giberelina. As equações linear e sigmoidal 
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propiciaram ajuste nas regressões entre o efeito de inibidor de giberelina em cada 

uma das densidades testadas (Figura 4.9 e Tabela 4.6).  

Nas plantas sem IG, a massa da parte aérea seca de plantas de aveia foi 

diretamente proporcional ao aumento da densidade de plantas de azevém. 

Situação contrastante foi observada nas plantas de aveia com IG, onde o 

aumento da densidade de azevém acarretou na diminuição da MPAS. 

Numericamente a menor e a maior MPAS nas plantas de aveia sem IG foram nas 

densidades 0 e 21 plantas de azevém por m², respectivamente. A menor MPAS 

de plantas com IG foi observada na densidade 21 plantas de azevém por m². 

Numericamente a maior MPAS das plantas de aveia com IG foi obtida na 

densidade de 0 plantas de azevém por m². As curvas diferiram entre si nas 

densidades de 9, 15 e 21 plantas por m² de azevém.  

 

 

FIGURA 4.9 Massa da parte aérea seca (MPAS, % em relação a testemunha) de 
plantas de aveia da cv.  URS Taura com e sem inibidor de giberelina 
(IG) e com diferentes densidades de plantas de azevém 
(competidora) avaliado aos 63 DAA. Equações na Tabela 4.6. 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 
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A análise de variância para rendimento de grãos de plantas de aveia não 

evidenciou interação significativa entre os fatores densidade de plantas de 

azevém e inibidor de giberelina, mas houve interação significativa (p<0,05) para 

cada fator testado. A equação exponencial propiciou ajuste para a regressão 

entre o rendimento de grãos de aveia a densidade de plantas de azevém, na 

média das duas condições de uso de IG (Figura 4.10 e Tabela 4.6). O rendimento 

de grãos de aveia respondeu de forma inversamente proporcional à densidade de 

azevém. Numericamente o maior rendimento de grãos de aveia com e sem IG foi 

observado na densidade 0 plantas de azevém m-2. Nas plantas de aveia sem IG 

numericamente o menor rendimento de grãos foi na densidade 3 plantas por m². 

Todavia nas plantas de aveia com IG numericamente o menor rendimento de 

grãos foi observado na densidade de 21 plantas de azevém por m² (Figura 4.10 e 

Tabela 4.6).  
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FIGURA 4.10 Rendimento de grãos (% em relação a testemunha) de plantas de 
aveia da cv. URS Taura com e sem inibidor de giberelina (IG) e 
com diferentes densidades de plantas de azevém (competidora). 
Equações na Tabela 4.6. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 
2015. 
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4.3.2.2 Cultivar URS Brava 

A análise de variância para estatura de plantas de aveia evidenciou 

interação significativa (p<0,20) entre densidade de plantas de azevém e com ou 

sem inibidor de giberelina (30 e 63 DAA), respectivamente. As equações linear e 

quadrática propiciaram ajuste nas regressões entre o efeito do uso de IG em cada 

uma das densidades testadas (Figura 4.11 e Tabela 4.7).  

Aos 30 DAA não houve ajuste da curva nas plantas com IG para os dados 

testados. Nas plantas sem IG conforme o aumento da densidade de plantas de 

azevém ocorreu uma diminuição da estatura de plantas de aveia. Numericamente 

a maior estatura foi observada nas plantas de aveia com IG na densidade de 15 

plantas de azevém por m². As curvas diferiram entre si apenas na densidade de 

15 plantas por m² de azevém.  

Aos 63 DAA, nas plantas sem IG, houve relação inversa entre a densidade 

de azevém e a estatura das plantas. Porém, nas plantas com IG foi observado 

efeito contrário. Numericamente, as maiores estaturas de plantas foram 

observadas nas densidades de azevém de 1 planta m-2 (sem IG) e 15 plantas m-2 

(com IG). As curvas diferiram nas densidades 15 e 21 plantas m-2. 
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FIGURA 4.11 Estatura (% em relação a testemunha) de plantas de aveia da cv. 
URS Brava com e sem inibidor de giberelina (IG) e com diferentes 
densidades de plantas de azevém (competidora) avaliada aos 30 
DAA (A) e 63 DAA (B). Equações na Tabela 4.7. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 

TABELA 4.7 Equações de regressão usadas para determinar os efeitos de 
densidade de plantas de azevém e efeito do uso de inibidor de 
giberelina em plantas de aveia cv. URS Brava. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 

¹DAA ²Cv.  
Parâmetros da Equação (EP)#       

a B y0 R² P## Equação 

------------------------------------------------ Estatura ------------------------------------------------ 

30 Sem IG 100,79(0,40)*** -0,20(0,04)*** - 82,0 <0,01 y=a+b*x 

30 Com IG 99,63(0,89)*** 0,43(0,24)ns -0,02(0,01)ns 17,6 ns y=a+b*x+y0*x² 

63 Sem IG 100,79(1,10)*** -0,35(0,10)** - 64,2 <0,05 y=a+b*x 

63 Com IG 100,17(0,86)*** 0,57(0,23)* -0,02(0,01)ns 61,9 <0,10 y=a+b*x+y0*x² 

----------------------------------- Massa seca da parte aérea ----------------------------------- 

63 Sem IG 102,80(3,18)*** 0,84(0,29)** - 53,8 <0,05 y=a+b*x 

63 Com IG 98,20(6,95)*** 0,08(0,03)* - 74,1 <0,10 y=a*(1+x)^b 

------------------------------------ Rendimento de grãos ------------------------------------ 

118 Sem IG 102,97(2,05)*** -0,04(0,01)*** - 77,0 <0,01 y=a*(1+x)^b 

118 Com IG 102,10(1,99)*** 1,73(0,54)** -0,08(0,02)** 60,0 <0,05 y=a+b*x+y0*x² 
 

# EP = erro padrão da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P< 0,05; *** indica P< 0,01; ns não significativo. 

## P indica a probabilidade do modelo. 

¹Dias após a aplicação; ²tratamento utilizado com ou sem inibidor de giberelina. 

 

A análise de variância para massa da parte aérea seca de plantas de aveia 

evidenciou interação significativa (p<0,05) entre densidade de plantas de azevém 

e o fator inibidor de giberelina. Em cada condição de inibidor de giberelina 
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testada, as equações linear e potência propiciaram ajuste nas regressões entre a 

densidade de azevém e a MPAS (Figura 4.12 e Tabela 4.7).  

Nas plantas com e sem IG, ocorreu um incremento na massa da parte 

aérea seca de plantas de aveia de forma proporcional à densidade de plantas de 

azevém. A menor MPAS de plantas sem IG foi observada na ausência de plantas 

de azevém. Quando as plantas de aveia foram tratadas com IG, a menor MPAS 

foi constatada na densidade de 1 planta de azevém m-2. (Figura 4.12 e Tabela 

4.7). 

Na ausência de IG, as maiores MPAS foram obtidas nas densidades de 

azevém de 15 e 21 plantas por m². Numericamente a maior MPAS das plantas 

com IG foi obtida na densidade de azevém de 21 plantas m-2. As curvas diferiram 

entre si nas densidades de azevém de 1, 15 e 21 plantas m-². (Figura 4.12 e 

Tabela 4.7). 

 

FIGURA 4.12 Massa da parte aérea seca (MPAS, % em relação a testemunha) de 
plantas de aveia da cv. URS Brava com e sem inibidor de giberelina 
(IG) e com diferentes densidades de plantas de azevém 
(competidora) avaliada aos 63 DAA. Equações na Tabela 4.7. 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

 

Densidade do azevém (plantas m
-2

)

0 5 10 15 20

M
P

A
S

(%
 e

m
 r

e
la

ç
ã
o

 a
 t

e
s
te

m
u

n
h

a
)

70

80

90

100

110

120

130

Sem IG

Com IG



132 
 

 
 

A análise de variância para rendimento de plantas de aveia evidenciou 

interação significativa (p<0,20) entre densidade de plantas de azevém e o fator 

inibidor de giberelina. Em cada condição de inibidor de giberelina as equação 

quadrática propiciou ajuste nas regressões entre a densidade de azevém e o 

rendimento de grãs de aveia (Figura 4.13 e Tabela 4.7).  

Na ausência de IG, o rendimento de grãos de aveia foi inversamente 

proporcional ao aumento da densidade de plantas de azevém. Numericamente o 

maior e o menor rendimento de grãos de aveia sem IG foi observado na 

densidade de azevém de 3 e 15 planta m-², respectivamente. Quando as plantas 

de aveia receberam inibidor de giberelina, o seu rendimento de grãos aumentou 

entre as densidades de azevém de 0 a 10 e decresceram em densidades 

posteriores (Figura 4.13 e Tabela 4.7).  

 

 

FIGURA 4.13 Rendimento de grãos (% em relação a testemunha) de plantas de 
aveia da cv.  URS Brava com e sem inibidor de giberelina (IG) e 
com diferentes densidades de plantas de azevém (competidora) 
avaliada aos 63 DAA. Equações na Tabela 4.7. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2015. 
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4.4 DISCUSSÃO  

 

Os resultados dos experimentos suportam a hipótese de que o inibidor de 

ácido giberélico (inibidor de AG) diminui as modificações morfológicas causadas 

pelo aumento da densidade de plantas. As evidências mais pronunciadas para 

esta hipótese foram encontradas nas variáveis estatura, perfilhamento e massa 

da parte aérea seca de plantas de aveia (Figuras 4.1 e 4.7; 4.2; 4.9 e 4.12, 

respectivamente). Nos tratamentos sem inibidor de AG, com o aumento da 

densidade de plantas de aveia, houve modificações na morfologia e 

desenvolvimento das plantas. Contudo, quando as plantas foram tratadas com 

inibidor de AG, o efeito causado pelo aumento da densidade de plantas não foi 

tão acentuado, demonstrando ação dos inibidores de giberelina sobre as plantas 

(Figuras 4.1 e 4.7; 4.2; 4.9 e 4.12). 

Conforme o aumento da densidade de plantas há ação do inicialismo 

seguido de uma futura competição. Isso pode ser averiguado nas plantas de aveia 

não tratadas com inibidor de AG, nas quais o aumento da densidade de plantas 

(seja de aveia ou de azevém) acarretou no aumento da estatura (estiolamento; 

Figuras 4.1 e 4.7), diminuição do perfilhamento (Figura 4.3), diminuição do 

número de folhas (Figura 4.8) e aumento da MPAS (Figura 4.9 e 4.12). Todavia, 

quando houve aplicação de trinexapac-etil (seja como tratamento de sementes ou 

pós-emergente) em plantas de aveia houve redução da estatura (na fase inicial; 

Figuras 4.1 e 4.7a), aumento do perfilhamento (Figura 4.3) e MPAS (Figuras 4.9 e 

4.12), fatos prováveis pela diminuição dos efeitos causados pelo inicialismo. As 

plantas tratadas com cloreto de mepiquat tiveram comportamento similar à 

testemunha não tratada em algumas variáveis e dependendo da densidade de 

plantas. 
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Em plantas não tratadas com inibidor de AG, o efeito do aumento da 

densidade pode ser averiguado em outros trabalhos da literatura científica, como 

em plantas de milho e cevada, quando em altas densidades, apresentaram 

elevada estatura após 2-3 semanas de crescimento (Pierre et al., 2011). Na 

análise de massa da parte aérea das plantas, em Ambrosia artemisiifolia, 

constatou-se diminuição de MPAS por planta no tratamento com elevada 

densidade (25 plantas m-²), quando contrastado com reduzida densidade de 

plantas (4 plantas m-²) (Leskovsek et al., 2012; Patracchini et al., 2011). 

Similarmente, em plantas de Chenopodium album e de Amaranthus retroflexus 

verificou-se que a massa da parte aérea incrementou-se com a elevação da 

densidade populacional (Lindsey et al., 2013).  

Quando se usou inibidores de ácido giberélico (trinexapac-etil e cloreto de 

mepiquat) em plantas de Phaseolus vulgaris se constatou que o efeito da 

densidade de plantas foi menos intenso nas variáveis estatura e MPAS em 

relação as plantas não tratadas (Vidal et al., 2012). Em plantas de aveia, existem 

estudos com trinexapac-etil, mas com aspersão nos estádios de primeiro e de 

segundo nós visíveis no colmo em elongação e com o objetivo de redução da 

estatura (Hawerroth et al., 2015). Quando se usou trinexapac-etil em aveia em 

dois estádios (primeiro e segundo nó visível) houve redução da estatura de 

plantas em relação às plantas sem aspersão (Hawerroth et al., 2015).   

Os resultados dos experimentos desse capítulo, aliados aos dados da 

literatura, demonstram que o trinexapac-etil teve efeitos mais constantes nas 

variáveis avaliadas, enquanto que o cloreto de mepiquat agiu em apenas em 

algumas variáveis. Esse fato deve ter ocorrido pela especificidade trinexapac-etil 

em gramíneas quando comparada ao cloreto de mepiquat. Trinexapac-etil é 

recomendado para as culturas da cana-de-açúcar, cevada e trigo, enquanto que o 
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cloreto de mepiquat restringe-se ao uso em algodoeiro (Brasil, 2016). Quanto à 

forma de aplicação dos inibidores de AG, como tratamento de sementes houve 

prejuízo na germinação de aveia (experimentos preliminares, não amostrados). 

 

Experimentos de série de substituição 

Os experimentos de série de substituição forneceram evidências para a 

hipótese de que as plantas de aveia são mais competitivas do que as plantas de 

azevém (Figuras 4.5 e 4.6). Por exemplo, para a aveia cv. URS Taura sem 

inibidor de AG aos 30 DAE, o fato dos dados de PR ter sido representado por 

linha convexa e a do azevém por linha côncava (Figura 4.5a), evidencia benefício 

para a cultura e prejuízo para o competidor. Fato similar foi observado com a URS 

Brava (aos 30 e 42 DAE; Figuras 4.5c e 4.6c) e URS Taura com inibidor de AG 

(aos 42 DAE; Figura 4.6b). A competição entre as duas espécies ocorreu pelos 

mesmos recursos do meio, sendo estes utilizados mais eficientemente pela 

cultura nessas condições. Na análise da PRT, a cultivar URS Taura sem inibidor 

de AG (aos 30 DAE) o fato da curva para as plantas de aveia não terem sido 

pronunciadamente convexa sugere que houve benefício mútuo ao crescimento, 

ou seja, não houve competição entre as duas espécies. Na cultivar URS Brava 

(aos 30 e 42 DAE) e URS Taura (aos 42 DAE) a PRT apresentou linha côncava 

indicando que houve competição pelos recursos do meio. 

Os índices de competitividade com as cultivares URS Taura (sem inibidor 

de AG) e URS Brava na variável MPAS aos 30 DAE (Tabela 4.3) e URS Taura 

(com inibidor de AG) e URS Brava na variável MPAS aos 42 DAE, também 

sugerem que as plantas de aveia foram mais competitivas que as de azevém 

(Tabela 4.5). O crescimento relativo da aveia URS Taura (sem inibidor de AG aos 

30 DAE e com inibidor de AG aos 42 DAE) e URS Brava (aos 30 e 42 DAE), 
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indicado pelo índice CR, foi superior ao do azevém, havendo dominância da 

cultura sobre o competidor, conforme indicado pelos índices K e A (Tabela 4.3 e 

4.5). Esses dados também apoiam a nossa interpretação de que a cultura de 

aveia é mais competitiva do que a espécie daninha azevém. Provavelmente, a 

interação entre plantas daninhas e cultivadas não se deve somente à habilidade 

competitiva individual, mas, principalmente, à população total de plantas em 

associação (Vilà et al., 2004). 

Outros trabalhos da literatura avaliando azevém como espécie competidora 

também constataram que as culturas de inverno levam vantagem competitiva 

(Rigoli et al., 2008; Galon et al., 2011). Por exemplo, plantas de trigo em 

competição com as de azevém apresentaram relações competitivas alteradas em 

função das proporções de plantas que compõem a associação. A cultura do trigo 

apresenta habilidade competitiva superior à do azevém quando as espécies 

ocorrem em proporções iguais de plantas nas associações, e essas espécies 

ocupam o mesmo nicho ecológico (Rigoli et al., 2008). Da mesma forma, plantas 

de cevada foram mais competitivas do que as de azevém (Galon et al., 2011). A 

vantagem competitiva de plantas de cevada sobre as de azevém se deve às 

características da espécie cultivada, incluindo elevada taxa de crescimento inicial, 

melhor desenvolvimento radicular nos estágios iniciais de desenvolvimento e alta 

área foliar (WANIC et al., 2013). De fato, elevada estatura torna as plantas mais 

eficazes na captura da radiação solar, impondo sombreamento ao competidor 

(Almeida & Mundstock, 2001).  

Outros resultados similares também foram observados em trabalhos que 

avaliaram a competitividade entre espécies com algum grau de semelhança 

botânica (Hoffman & Buhler, 2002; Rigoli et al., 2008; Agostinetto et al., 2008). 

Utilizando os três índices para definir competitividade, foi verificado que o sorgo 
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cultivado foi mais competitivo do que Sorghum halepense (Hoffman & Buhler, 

2002). O crescimento relativo do trigo, indicado pelo índice CR, foi superior ao do 

azevém, havendo dominância da cultura sobre o competidor, conforme indicado 

pelos índices K e A (Rigoli et al., 2008)  

Nem sempre a vantagem competitiva é da cultura, principalmente quando 

há recursos escassos (Galon et al., 2011). O arroz-vermelho, embora pertencente 

à mesma espécie botânica do que o arroz cultivado, apresenta superioridade na 

competição com a cultura (Pantone & Baker, 1991). Todavia, há diferença na 

capacidade competitiva dos biótipos de arroz-vermelho, sendo que aqueles com 

elevada capacidade de afilhamento levam vantagem em relação aos demais 

(Estorninos Jr. et al., 2002). 

Como síntese dos resultados obtidos no trabalho de séries de substituição 

entre aveia e azevém (até os 42 DAE) as plantas de aveia são mais competitivas 

de que as de azevém. Algumas características da cultura de aveia que podem tê-

la favorecido em competição com o azevém destacam-se o crescimento inicial 

rápido, que deve ter elevado sua eficiência no uso de recursos em relação à luz e 

nutrientes no solo. Esse rápido crescimento inicial é descrito em outras culturas 

como a cevada e o trigo (Didon, 2002; Rigoli et al., 2008; Molla e Sharaiha, 2010). 

Outras características dos experimentos que podem ter influenciado na 

competitividade entre aveia e azevém é a cultivar de aveia, o uso de inibidor de 

AG, as proporções de plantas utilizadas e o tempo de duração da competição.  

 

Experimentos com genótipos de aveia de porte alto e baixo 

As variáveis avaliadas nos experimentos suportam a hipótese de que as 

plantas de aveia da cultivar de porte elevado (URS Brava) apresentam maior 

habilidade competitiva sobre azevém do que a de porte baixo. As evidências para 
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essa hipótese foram detectadas tanto nos experimentos de casa-de-vegetação 

(série de substituição) como nos experimentos de campo. 

Nos experimentos de série de substituição (Figuras 4.5 e 4.6 e Tabelas 4.3 

e 4.5), as plantas da cv. URS Brava (porte alto) apresentaram, nos índices de 

competitividade, diferenças significativa (CR, K e A) de MPAS aos 30 e 42 DAE 

(Tabelas 4.3 e 4.5). Mas, as plantas do cv. URS Taura (porte baixo), sem inibidor 

de AG, demonstrou significância desses índices apenas aos 30 DAE (Tabela 4.3). 

As plantas do cv. URS Taura, com inibidor de AG, somente demonstrou 

significância no valor das variáveis CR e A, quando avaliadas aos 42 DAE (Tabela 

4.5). Isso demonstra que, durante as épocas avaliadas, as plantas da cv.  URS 

Brava foi mais competitiva do que as de azevém, na proporção de 50% de 

plantas.  

Nos experimentos a campo, com densidade fixa da cultura e variável do 

azevém, nas plantas da cv. URS Brava, a MPAS de azevém foi na média de 0,81 

g planta-1, enquanto na cv. URS Taura foi de 1,30 g planta-1 (dados não 

apresentados). Esse fato demonstra que as plantas de azevém tiveram maior 

supressão do crescimento em competição com a URS Brava, quando comparado 

com a URS Taura. Isso pode ser devido principalmente a maior estatura da cv.  

URS Brava que a URS Taura.  

O potencial de competitividade de culturas com espécies daninhas é 

dependente da cobertura precoce do solo proporcionada pelo dossel, 

principalmente na fase inicial de desenvolvimento (Fleck, 1980; Balbinot Jr. et al., 

2003; Haefele et al., 2004). Cultivares de trigo com elevada habilidade competitiva 

com plantas daninhas apresentaram características como estatura elevada, folhas 

largas e decumbentes, crescimento vigoroso, abundante afilhamento e elevada 

cobertura do solo (Lemerle et al., 2001; Wicks et al., 2004). Plantas de soja de 
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cultivar de porte baixo, quando em competição com plantas de porte elevado, tem 

maior perda da produtividade de grãos, comparado com as de cultivares de porte 

alto (Fleck et al., 2007).  

A síntese do conhecimento proveniente dos resultados dos experimentos 

(plantas da cv. Brava) deste capítulo aliado ao da literatura, indica que cultivares 

de porte alto possuem elevada habilidade competitiva. Plantas de cultivares de 

aveia com estatura elevada têm características morfológicas vantajosas para a 

captação de luz pelo dossel, de forma que sombreiam o terreno durante os 

primeiros 30 dias de crescimento da cultura (Schaedler et al., 2009), conferindo-

lhes elevado potencial competitivo com as plantas adventíceas. 

 

Experimentos de campo 

Os resultados dos experimentos em campo realizados com plantas das cv. 

URS Taura e Brava (Figuras 4.10 e 4.13) suportam a teoria de que inibidor de AG 

favorece o rendimento de grãos de aveia branca quando em competição com 

azevém. Nesses experimentos, plantas dessas cultivares de aveia (sem inibidor 

de AG; Figuras 4.10 e 4.13) tiveram perda de produtividade diretamente 

proporcional à densidade de plantas de azevém (até 17% e 12%, para URS Taura 

e Brava, respectivamente). Porém, o inibidor de AG, quando aplicado nas plantas 

da cv. URS Brava, incrementou o rendimento de grão proporcionalmente à 

densidade de infestantes (Figura 4.13).  

Baseados na literatura (Vidal et al., 2012), supõe-se que o inibidor de AG 

atua principalmente na alocação de fotoassimilados dentro da planta, não 

priorizando o crescimento da parte aérea das plantas de aveia em detrimento as 

raízes, mesmo sob competição com azevém. Nos experimentos dessa 

dissertação, isso pode ser observado nos dados de MPAS, onde as cultivares 
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URS Taura e Brava, quando não aspergidas com inibidor de AG, obtiveram 

aumento da MPAS proporcional ao incremento da densidade de azevém. Em 

plantas aspergidas com inibidor de AG, o aumento da MPAS não foi tão 

magnificado com a URS Brava e diminuiu com a URS Taura, com incremento da 

densidade de azevém (Figuras 4.9 e 4.12). Há, portanto, redução dos efeitos 

causados pelo inicialismo, permitindo que não haja, num primeiro momento, 

mudanças na arquitetura da planta cultivada em função da densidade de plantas 

de azevém.   

  Evidências da capacidade do trinexapac-etil em reduzir a estatura de 

várias culturas são abundantes na literatura científica (Rajala e Peltonen-Sainio, 

2001; Zagonel e Fernandes, 2007; Nascimento et al., 2009; Penckowski et al., 

2010). Trinexapac-etil, quando aspergido em duas épocas nas plantas de trigo, 

reduziu a estatura das mesmas (Zagonel e Fernandes, 2007; Penckowski et al., 

2010). Em plantas de arroz, o inibidor de giberelina reduziu a estatura e aumentou 

o perfilhamento (Nascimento et al., 2009). De forma semelhante, trinexapac-etil 

reduziu a estatura e aumentou o perfilhamento de plantas de aveia, quando 

aplicado em plântulas no estádio de 2 folhas (Rajala e Peltonen-Sainio, 2001).  

Inibidores de AG causam diversas modificações morfológicas nas plantas e 

reduzem os efeitos causados pelo aumento da densidade de infestantes (Vidal et 

al., 2012). Entre as mudanças na arquitetura de plantas, destacam-se as 

alterações da estrutura foliar (ângulo de folhas, número de folhas), e a aumento 

do afilhamento, gerando plantas mais compactas (Souza et al., 2013). Como 

consequência, ocorre elevada eficiência na fotossíntese e, consequentemente, 

aumento da produtividade (Liu et al., 2010; Penckowski e Fernandes, 2010; 

Souza et al., 2013).  
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A literatura indica que o efeito do trinexapac-etil sobre a produtividade de 

grãos varia de acordo com a cultura, o genótipo, a concentração do produto 

utilizada e época de sua aplicação (Berti et al., 2007; Zagonel & Fernandes, 2007; 

Kappes et al., 2011; Penckowski et al., 2010; Arf et al., 2012; Souza et al., 2013). 

Outros redutores do crescimento vegetal (inibidores de giberelina) também 

demonstraram incrementar o rendimento de grãos de culturas, como arroz, aveia, 

cevada e trigo (Matysiak, 2006; Zagonel & Fernandes, 2007; Borm & Berg, 2008; 

Shekoofa e Emam, 2008; Hawerroth et al., 2015). Teoriza-se que tal efeito é 

decorrente da alteração da partição de carboidratos nas plantas cultivadas, devido 

à especulação de que os fotoassimilados não foram destinados ao incremento de 

estatura, mas foram redirecionados predominantemente para as espigas 

(Shekoofa e Emam, 2008). 

Porém, inibidores de AG nem sempre incrementam a produtividade das 

culturas. Trinexapac-etil, quando aspergido em plantas de arroz (de sequeiro) sob 

diferentes densidades de semeadura, reduziu a produtividade da cultura (Silva, 

2009) e os componentes do rendimento (Alvarez et al., 2007). 

Convém salientar que a maioria destes estudos objetivam a diminuição do 

acamamento de plantas. Mas, os inibidores de AG promovem mudanças na 

arquitetura das plantas, aumentando o balanço entre parte aérea e raiz. 

Especulamos que esse aumento da habilidade competitiva das plantas ocorre, 

primeiramente, por evitar os efeitos do inicialismo na morfologia de plantas e, 

como consequência, permitindo o crescimento proporcional entre parte aérea e 

raiz. A maior massa de raízes, possibilita maior possibilidade de acesso a 

nutrientes e à água presentes no solo, possibilitando o incremento da habilidade 

competitiva das culturas (Maliakal et al., 1999; Vidal et al., 2008). Cabe aqui 

salientar que o aumento de produtividade na URS Brava com inibidor de AG pode 
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ser devido aos fatores já comentados como a diminuição do efeito do inicialismo, 

mudança na arquitetura da planta (permitindo maior captação de luz no dossel, 

aumento do perfilhamento) e também diminuição do acamamento. Como esta 

cultivar é de porte alto, uma redução da estatura (diminuindo o acamamento) 

pode, assim, contribuir para o aumento do rendimento de grãos.  

O rendimento das cultivares avaliadas, URS Taura e Brava, sem inibidor de 

AG, foram em média de 1742 e 1648 kg ha-1. Quando houve aspersão do inibidor 

de AG nas cv. URS Taura e Brava os rendimentos foram de 1838 e 1736 kg ha-1, 

respectivamente. Os rendimentos obtidos foram considerados abaixo do potencial 

produtivo de ambas as cultivares, que é em torno de 3500 e 4500 kg ha-1 

(Federizzi et al., 2015). Esse baixo rendimento obtido se deve provavelmente aos 

efeitos do clima. Por exemplo, entre os dias 25 de julho e 29 de agosto ocorreu 

baixa precipitação pluviométrica (15 mm). Mas, nos meses de setembro e outubro 

(quando as cultivares se encontravam na floração) a precipitação pluviométrica 

atingiu 491 mm. Deficiência hídrica na fase inicial de desenvolvimento vegetativo 

em cana-de-açúcar limitou o crescimento, desenvolvimento e produtividade dessa 

cultura (Abreu, 2009). Elevada precipitação pluviométrica na fase reprodutiva em 

trigo, implicou na redução do rendimento e qualidade de grãos (Guarienti et al., 

2003). A alta precipitação pluviométrica implica em elevada nebulosidade e 

juntamente com alta umidade relativa, há redução da capacidade de fotossíntese 

das plantas, redução da translocação de nutriente, ocasionando baixo rendimento 

de grãos (Reichardt, 1985; Guarienti et al., 2003). Além disso, houve no mês de 

setembro duas geadas, justamente quando as plantas de aveia estavam em 

transição da fase vegetativa para a floração, o que pode ter acarretado em danos 

as plantas. Geadas, durante a floração do trigo, podem causar danos irreversíveis 

nas espigas (Scheeren et al., 2000). 
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Os resultados aqui apresentados permitem inferir que o uso do inibidor de 

AG favorece o manejo de plantas daninhas e tem o potencial de incrementar o 

rendimento de grãos na cultivar URS Brava.   

 

4.5 CONCLUSÕES 

 

As plantas de aveia são mais competitivas que as de azevém. As plantas 

de aveia de porte alto apresentam maior habilidade competitiva que as de porte 

baixo. O uso de inibidor de ácido giberélico em pós-emergência tem efeito em 

aveia. Inibidor de ácido giberélico favorece o manejo do azevém e permite 

incrementar o rendimento de grãos de cultivar de porte elevado. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A interferência de plantas daninhas é um dos principais fatores causadores 

da redução na produção de grãos no mundo (Oerke, 2006). Em cultivos 

chamados de culturas órfãs, ou “minor crops”, há poucos estudos sobre o manejo 

de plantas daninhas (Fennimore, 2008). Culturas como o feijão e a aveia, que 

apesar de serem consideradas culturas órfãs, destacam-se pela importância, seja 

por serem considerados essenciais a alimentação humana ou por estarem em 

ampla expansão nos últimos anos (CONAB, 2015; Machado et al., 2015). A 

cultura do feijão possui um limitado número de herbicidas pós-emergentes 

utilizados no controle de eudicotiledôneas e, para obter um bom controle de 

plantas daninhas e evitar a resistência, é necessário que novos herbicidas sejam 

recomendados para a cultura (Soltani et al., 2007; Diesel et al, 2014). Na cultura 

da aveia, por ser pouco usado o manejo cultural no controle de daninhas, técnicas 

que aumentem a habilidade competitiva dessas plantas, como o uso de regulador 

de fitohormônios pode ser uma alternativa eficaz no manejo de plantas infestantes 

(Schaedler et al., 2009; Vidal et al., 2012). Além disso, estudos que possam 

potencializar a eficácia de herbicidas são alternativas complementares no manejo 

de plantas daninhas.  

No capítulo 2 deste trabalho, se evidenciou que o uso do herbicida 

tembotrione em feijão na cultivar IAC Imperador é dependente da dose. Esse fato 
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se constatou tanto no experimento a campo como em casa de vegetação. Entre 

as variáveis que melhor demonstraram este efeito foram a tolerância, 

sobrevivência de plantas, MPAS e queda do rendimento (Figuras 2.1 e 2.7, 2.3, 

2.10, 2.5, respectivamente). Se constatou no experimento de campo que o 

tembotrione causou fitointoxicação no feijoeiro e, dependendo da dose, acarretou 

na morte de plantas. Porém, principalmente nas doses baixas de tembotrione, as 

plantas conseguiram se recuperar, não havendo queda do rendimento do feijoeiro 

(Figura 2.5). Esses dados contrastam com o experimento em casa de vegetação, 

onde houve diminuição da MPAS mesmo nas menores doses (Figura 2.10). 

Porém, esse fato deve-se provavelmente ao curto período desde a aplicação até 

a avaliação da MPAS, onde as plantas ainda estavam recuperando-se dos efeitos 

fitotóxicos do herbicida. Outro fato a ser destacado neste estudo é de que, apesar 

das baixas doses do herbicida tembotrione, estas demonstraram controle em 

torno de 70% de algumas plantas daninhas, principalmente as eudicotiledôneas 

(como Bidens pilosa, Ipomeae sp. e Amaranthus sp.). Na tentativa de aumentar a 

seletividade de tembotrione ao feijão, utilizou-se o protetor anidrido naftalico, 

porém o mesmo não demonstrou efeitos positivos. Estudos posteriores devem ser 

realizados avaliando a seletividade de tembotrione em outras cultivares de feijão e 

até em outras épocas de aplicação. O possível uso de tembotrione deve ser 

atrelado aos critérios do dano das daninhas causados ao feijoeiro, o qual deve ser 

maior que o dano do herbicida a cultura, de forma que a aplicação seja rentável 

economicamente e lembrando que este herbicida vem para complementar o 

manejo de plantas daninhas no feijão.  

Os efeitos da densidade de plantas na eficácia de herbicidas foi averiguada 

no capítulo 3. Foi apurado, primeiramente, que as plantas sofrem diversas 

modificações morfológicas com o aumento da densidade, sendo verificado tanto 
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em plantas eudicotiledôneas como nas monocotiledôneas. Entre as principais 

modificações constatadas foram nas variáveis diâmetro do colmo e massa seca 

da parte aérea, folhas e raiz (Figuras 3.1 e 3.5) na espécie magnoliopsida e as 

variáveis perfilho, MPAS e MRS (Figuras 3.8 e 3.9) na espécie liliopsida. No 

estudo entre densidade e eficácia de herbicidas se averiguou contrastes. Nos 

experimentos de campo e de casa de vegetação usando o azevém a eficácia de 

herbicidas foi dependente da densidade. Esse fato pode ser averiguado 

principalmente nas variáveis tolerância e MPAS (Figuras 3.16, 3.20, 3.24, 3.28; 

3.19, 3.23, 3.27 e 3.30, respectivamente). Nos experimentos de casa de 

vegetação se constatou que as plantas aspergidas com glyphosate e com 

desbaste após a aplicação foram as que obtiveram o maior D50 para a variável 

MPAS (Tabela 3.4). Isso pode ser devido ao fato do efeito “guarda-chuva”, onde 

algumas plantas receberam mais herbicida que outras. A nível de campo, as 

maiores densidades seja desbastadas antes da aplicação ou desbastadas após a 

aplicação obtiveram D50 (na variável MPAS) superior a baixa densidade (Tabelas 

3.5, 3.6 e 3.5), demonstrando que a densidade influenciou na eficácia do 

herbicida. Contrastando com os resultados, no ensaio com a espécie 

magnoliopsida o aumento da densidade não influenciou na eficácia do herbicida 

ethoxysulfuron. 

Fator que também influenciou a eficácia de glyphosate em azevém foi a 

época da aspersão a campo. A aspersão aos 28 DAE foram mais eficientes que 

as aspergidas aos 51 DAE, ou seja, o D50 para a variável MPAS foi maior em 

todas as densidades testadas aos 51 DAE quando comparado aos 28 DAE 

(Tabela 3.5 e 3.6). A aplicação sequencial não demonstrou efeito superior a 

aspersão única. Esses estudos permitem afirmar que a densidade de plantas é 

um fator importante a ser considerado no momento da escolha da dose ou de um 
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herbicida, pois a mesma pode afetar a eficácia do produto utilizada. Outro ponto é 

de que os efeitos causados pela densidade de plantas pode ser dependente da 

espécie de planta e da época de aplicação do herbicida.  

No capítulo 4 deste trabalho verificou-se que as plantas de aveia são mais 

competitivas que as plantas de azevém. Isso foi averiguado nos experimentos de 

série de substituição (Figuras 4.5 e 4.6). Porém, apesar da aveia ser mais 

competitiva, dependendo da densidade do azevém há prejuízos no 

desenvolvimento e no rendimento de grãos da cultura. Entre as variáveis que 

melhor demonstraram o efeito estão a MPAS e o rendimento de grãos de plantas 

de aveia das cultivares URS Taura e URS Brava (Figuras 4.9; 4.10 e 4.13, 

respectivamente). Outro fator que influenciou a competitividade da aveia foi o 

porte da cultivar. A cultivar de porte alto, URS Brava, demonstrou possuir maior 

habilidade competitiva que a URS Taura, quando em competição com azevém. 

Esta condição pode ser vista na variável MPAS, tanto em casa de vegetação 

quanto a campo (Figuras 4.6, 4.9 e 4.12). Esse fator foi devido provavelmente ao 

maior crescimento inicial e maior estatura da URS Brava em relação a URS 

Taura.  

Quanto ao inibidor de giberelina, primeiramente se buscou verificar qual 

molécula (cloreto de mepiquat e trinexapac-etil) e modo de aplicação (tratamento 

de sementes ou pós-emergência) era mais eficiente em diversas densidades de 

plantas de aveia. Se constatou que a molécula do trinexapac-etil no tratamento 

em pós-emergência foi mais eficiente na cultura. O uso de inibidor de ácido 

giberélico na cultura permitiu o aumento da habilidade competitiva de plantas de 

aveia das cultivares URS Taura e URS Brava (Figuras 4.6, 4.9 e 4.12) quando 

estas estão em competição com azevém. O uso de inibidor de AG na cultivar URS 

Brava acarretou no aumento do rendimento de grãos de aveia quando estas estão 
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em competição com azevém. Entre outros fatores, o efeito do uso de inibidor de 

AG deve-se a diminuição dos efeitos causado pelo inicialismo, melhorando a 

distribuição dos fotoassimilados entre parte aérea e parte radicular, melhorando a 

arquitetura da planta e também pela diminuição do acamamento. O aumento do 

rendimento de grãos na cultivar URS Brava, pode ser devido ao menor 

acamamento desta, já que estas plantas são de porte alto. Cabe salientar que, 

apesar dos resultados obtidos, o rendimento de aveia ficou aquém do potencial 

produtivo desta. Provavelmente, isso se deve ao inverno atípico nesta safra de 

2015, onde as temperaturas foram superiores aos outros anos e houve ocorrência 

de geadas, além da má distribuição de chuva no decorrer do ciclo da cultura 

(INMET, 2015). 

Os estudos do capítulo 4 permitiram averiguar que a cultivar pode 

influenciar no manejo de plantas daninhas e que o uso de inibidor de AG é uma 

ferramenta que pode ser complementar no manejo de plantas daninhas, 

acarretando até mesmo no aumento do rendimento de grãos. Estudos posteriores 

devem ser realizados buscando o uso de inibidor de AG em outras cultivares de 

aveia e em outras condições climáticas, permitindo averiguar em que situações é 

possível maximizar o efeito do trinexapac-etil.  

As informações obtidas neste trabalho são de grande importância para o 

manejo de plantas daninhas em culturas órfãs. Estes trabalhos buscaram trazer 

alternativas, diversificação e maximização no manejo de plantas daninhas.  
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6 APÊNDICES 

 

APÊNDICE 2.1 Resumo das análises de variância da tolerância de plantas 
avaliado aos 4, 9, 21 e 28 DAA (TOL), após a aplicação de 
tembotrione na cultivar de feijão IAC Imperador (tópico 2.3.1). 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2014(15). 

    Quadrados médios 

  

TOL 4 TOL 9 TOL 14 TOL 21 TOL 28 

C.V. a G.L.b DAA DAA DAA DAA DAA 

DOSES (D) 7 40,36*** 1233,92*** 2619,64*** 4925,00*** 4991,07*** 

Blocos 3 463,28*** 2,08ns 33,33ns 10,41ns 58,33ns 

Resíduo 21 8,81 28,27 38,09 13,39 82,14 

Total 31 - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,10). 

 

APÊNDICE 2.2 Resumo das análises de variância do número de folhas avaliado 
aos 14, 21 e 28 DAA (NF), após a aplicação de tembotrione na 
cultivar de feijão IAC Imperador (tópico 2.3.1). EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul (RS), 2014(15). 

    Quadrados médios 

  

NF 14 NF 21 NF 28 

C.V. a G.L.b DAA DAA DAA 

DOSES (D) 7 5,46*** 18,81*** 33,84*** 

Blocos 3 0,11ns 0,11ns 0,46ns 

Resíduo 21 0,16 0,19 0,17 

Total 31 - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,10). 
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APÊNDICE 2.3 Resumo das análises de variância da sobrevivência de plantas 
(SOB), controle de plantas eudicotiledôneas (CONT DICO) e 
monocotiledôneas (CONT MONO) e queda do rendimento (QD) 
em plantas de feijão da cultivar IAC Imperador após a aplicação 
de tembotrione (tópico 2.3.1). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul 
(RS), 2014(15). 

    Quadrados médios 

   

CONT CONT 
 C.V. a G.L.b SOB DICO MONO QD 

DOSES (D) 7 269,49*** 351,68*** 848,21*** 8436062,72*** 

Blocos 3 6,11ns 96,79ns 212,50ns 198710,31ns 

Resíduo 21 8,58 90,44 122,02 109051,48 

Total 31 - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,10). 

  

APÊNDICE 2.4 Resumo das análises de variância da tolerância avaliado aos 7, 
14 e 21 DAA (TOL) de plantas de feijão da cultivar IAC Imperador 
sob duas condições de protetor (com e sem anidrido naftálico) 
em função das doses do herbicida Tembotrione aplicado em pós-
emergência (tópico 2.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 
2015. 

    Quadrados médios 

  

TOL 7 TOL 14 TOL21 

C.V. a G.L.b DAA DAA DAA 

PROT (P) 1 1800,59*** 372,02* 535,71** 

DOSES (D) 6 3959,32*** 5294,04*** 4538,49*** 

PxD 6 231,15* 109,52ns 88,49ns 

Tratamento 13 2072,57*** 2522,57** 2176,73*** 

Resíduo 28 98,8 138,09 121,42 

Total 41 - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 
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APÊNDICE 2.5 Resumo das análises de variância da estatura avaliado aos 4, 9, 
21 e 28 DAA (EST), número de folhas (NF) e massa da parte 
aérea seca (MPAS) de plantas de feijão da cultivar IAC 
Imperador sob duas condições de protetor (com e sem anidrido 
naftálico) em função das doses do herbicida Tembotrione 
aplicado em pós-emergência (tópico 2.3.2). LAFLOR/UFRGS, 
Porto Alegre (RS), 2015. 

    Quadrados médios     

  

EST 7 EST 14 EST 21 
  

C.V. a G.L.b DAA DAA DAA NF MPAS 

PROT (P) 1 7,29ns 12,05* 25,61* 0,09ns 0,06ns 

DOSES (D) 6 91,09*** 172,92*** 293,26*** 6,53*** 1,26*** 

PxD 6 17,49ns 12,41*** 16,95** 0,42** 0,08* 

Tratamento 13 50,67** 86,46*** 145,15*** 3,22*** 0,62*** 

Resíduo 28 11,07 3,51 7,51 0,16 0,03 

Total 41 - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,10). 

 

APÊNDICE 3.1 Resumo das análises de variância do diâmetro do colmo (DC) e 
comprimento do entrenó (CE) avaliados aos 14, 21 e 28 DAE de 
plantas de soja em função da densidade de plantas por vaso 
(tópico 3.3.1). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014. 

    Quadrados médios 

  

DC 14 DC 21 DC 28 CE 14 CE 21 CE 28 

C.V. a G.L.b DAE DAE DAE DAE DAE DAE 

Densidade (D) 5 0,12ns 0,48ns 1,26*** 0,97*** 0,22ns 0,43* 

Resíduo 30 0,11 0,2 0,22 0,19 0,13 0,18 

Total 35 - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,10). 
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APÊNDICE 3.2 Resumo das análises de variância do número de folhas avaliado 
aos 14, 21 e 28 DAE (NF), massa da parte aérea seca (MPAS), 
massa de folhas seca (MFS) e massa de raiz seca (MRS) de 
plantas de soja em função da densidade de plantas por vaso 
(tópico 3.3.1). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014. 

    Quadrados médios 

  

NF 14 NF 21 NF 28 
   C.V. a G.L.b DAE DAE DAE MPAS MFS MRS 

Densidade (D) 5 0,17ns 0,25ns 5,23*** 0,39*** 0,11*** 0,19*** 

Resíduo 30 0,1 0,14 0,51 0,07 0,02 0,04 

Total 35 - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,10). 

 

APÊNDICE 3.3 Resumo das análises de variância da estatura (EST) e número 
de folhas (NF) avaliados aos 14, 21 e 28 DAE de plantas de 
azevém em função da densidade de plantas por vaso (tópico 
3.3.1). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

  

EST 14 EST 21 EST 28 NF 14 NF 21 NF 28 

C.V. a G.L.b DAE DAE DAE DAE DAE DAE 

Densidade (D) 8 15,44*** 36,85*** 63,59*** 1,01ns 1,01ns 23,37*** 

Resíduo 54 4,09 7,52 7,24 0,99 1,02 4,5 

Total 62 - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,10). 

 

APÊNDICE 3.4 Resumo das análises de variância do número de perfilhos 
avaliado aos 14, 21 e 28 DAE (PE), massa da parte aérea seca 
(MPAS) e massa de raiz seca (MRS) de plantas de azevém em 
função da densidade de plantas por vaso (tópico 3.3.1). 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

  Quadrados médios 

  

PE 14 PE 21 PE 28 
  C.V. a G.L.b DAE DAE DAE MPAS MRS 

Densidade (D) 8 0,56** 0,65* 52,31*** 0,24*** 0,07*** 

Resíduo 54 0,2 0,36 2,84 0,01 0,01 

Total 62 - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,10). 
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APÊNDICE 3.5 Resumo das análises de variância de tolerância (TOL) e diâmetro 
do colmo (DC) avaliados aos 14, 21 e 28 DAA de plantas de soja 
em três situações de densidade e em função das doses 
ethoxysulfuron (tópico 3.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre 
(RS), 2015. 

    Quadrados médios       

  
TOL 14 TOL 21 TOL 28 DC 14 DC 21 DC 28 

C.V. a G.L.b DAA DAA DAA DAA DAA DAA 

DENS (DS) 2 1636,11*** 5119,44*** 4231,34*** 0,26ns 0,02ns 0,07ns 

DOSES (D) 6 6502,24*** 7572,08*** 8662,03*** 2,95*** 3,03*** 3,40*** 

DSxD 12 1638,88* 515,74*** 732,27*** 0,21ns 0,49* 0,35** 

Tratamento 20 2196,23*** 3093,01*** 3461,11*** 1,04*** 1,20*** 1,24*** 

Resíduo 42 80,55 142,85 204,36 0,26 0,27 0,16 

Total 62 - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 

 

APÊNDICE 3.6 Resumo das análises de variância de comprimento de entrenós 
(CE) e número de folhas (NF) avaliados aos 14, 21 e 28 DAA, 
massa da parte aérea seca (MPAS), massa de folhas secas e 
massa de raiz seca (MRS) de plantas de soja em três situações 
de densidade e em função das doses ethoxysulfuron (tópico 
3.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

  
CE 14 CE 21 CE 28 NF 14 NF 21 NF 28 

   
C.V. a G.L.b DAA DAA DAA DAA DAA DAA MPAS MFS MRS 

DENS (DS) 2 2,58** 13,47*** 12,73*** 5,34*** 3,04*** 3,92*** 0,10*** 0,04* 0,00ns 

DOSES (D) 6 0,50ns 0,67ns 1,41*** 3,12*** 12,52*** 10,03*** 2,57*** 0,79*** 0,09*** 

DSxD 12 0,54ns 0,48ns 0,36** 0,46ns 0,30ns 0,67* 0,03* 0,03*** 0,00ns 

Tratamento 20 0,73ns 1,83** 1,91*** 1,74*** 2,57*** 3,81*** 0,80*** 0,26*** 0,03*** 

Resíduo 42 0,63 0,83 0,16 0,58 0,55 0,42 0,01 0,01 0 

Total 62 - - - - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 
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APÊNDICE 3.7 Resumo das análises de variância de tolerância (TOL) e número 
de folhas (NF) avaliados aos 14, 21 e 28 DAA de plantas azevém 
em três situações de densidade e em função das doses de 
glyphosate (tópico 3.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 
2015. 

    Quadrados médios 

  
TOL 14 TOL 21 TOL 28 NF 14 NF 21 NF 28 

C.V. a G.L.b DAA DAA DAA DAA DAA DAA 

DENS (DS) 2 1996,42*** 2886,90*** 3644,94*** 201,37*** 388,45*** 426,58** 

DOSES (D) 6 11444,44*** 16414,38*** 17705,85*** 677,22*** 1306,37*** 2154,44*** 

DSxD 12 309,62ns 751,14*** 1121,32*** 137,61*** 265,45*** 373,29*** 

Tratamento 20 3818,75*** 5663,69*** 6349,04*** 305,87*** 590,02*** 912,96*** 

Resíduo 63 254,26 238,09 325,79 34,87 67,27 91,42 

Total 83 - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 

 

APÊNDICE 3.8 Resumo das análises de variância do número de perfilhos (PE) 
avaliados aos 14, 21 e 28 DAA, massa da parte aérea seca 
(MPAS) e massa de raiz seca (MRS) de plantas azevém em três 
situações de densidade e em função das doses de glyphosate 
(tópico 3.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

  
PE 14 PE 21 PE 28 

  C.V. a G.L.b DAA DAA DAA MPAS MRS 

DENS (DS) 2 120,03*** 129,08** 91,58* 0,58*** 0,03ns 

DOSES (D) 6 14,18*** 688,69*** 404,91*** 8,23*** 0,24** 

DSxD 12 1,75ns 52,12* 48,83* 0,55*** 0,16* 

Tratamento 20 17,31*** 250,79*** 159,39*** 2,85*** 0,17** 

Resíduo 63 1,77 30,12 32,08 0,04 0,08 

Total 83 - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 
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APÊNDICE 3.9 Resumo das análises de variância da tolerância (TOL) avaliados 
aos 10, 17 e 23 DAA, número de folhas (NF), estatura (EST), 
número de perfilhos (PE) e massa da parte aérea seca (MPAS) 
de plantas de azevém em quatro situações de densidade e em 
função das doses de glyphosate aspergido aos 28 DAE (tópico 
3.3.3). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

  
TOL 10 TOL 17 TOL 23 

    
C.V. a G.L.b DAA DAA DAA NF EST PE MPAS 

DOSES (D) 6 19120,28*** 23726,75*** 19961,25*** 205,30*** 26,17ns 39,54*** 0,10*** 

DENS (DS) 3 750,13*** 1406,00*** 2066,12*** 173,24** 78,34*** 37,40*** 0,04*** 

DXDS 18 115,13ns 183,81* 273,60** 45,03* 19,80** 5,93ns 0,01** 

Parcelas 27 - - - - - - - 

Blocos 3 1709,78*** 658,01ns 430,66* 79,00* 17,82ns 12,28ns 0,00ns 

Resíduo-a 18 272,59 359,60 237,76 36,53 17,77 6,45 0,00 

Resíduo-b 63 147,28 122,02 131,74 34,51 9,92 7,97 0,00 

Total 111 - - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 

  

APÊNDICE 3.10 Resumo das análises de variância da tolerância (TOL) avaliados 
aos 9, 18 e 28 DAA, número de folhas (NF), estatura (EST), 
número de perfilhos (PE) e massa da parte aérea seca (MPAS) 
de plantas de azevém em três situações de densidade e em 
função das doses de glyphosate aspergido aos 51 DAE (tópico 
3.3.3). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

  
TOL 9 TOL 18 TOL 28 

    
C.V. a G.L.b DAA DAA DAA NF EST PE MPAS 

DOSES (D) 6 9063,61*** 13316,98*** 12079,41*** 34,61* 377,82*** 10,95* 0,74*** 

DENS (DS) 2 1044,94*** 1189,58*** 1206,25*** 139,35*** 49,70** 47,61*** 4,55*** 

DXDS 12 100,66** 78,81*** 122,04*** 52,06*** 23,01* 5,83* 0,19** 

Parcelas 27 - - - - - - - 

Blocos 3 390,27ns 97,32ns 1760,41** 54,38** 62,51** 13,62** 0,02ns 

Resíduo-a 18 288,02 255,94 537,69 17,11 18,82 4,3 0,10 

Resíduo-b 42 38,93 22,42 42,8 12,34 15,03 3,23 0,08 

Total 83 - - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 
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APÊNDICE 3.11 Resumo das análises de variância da tolerância (TOL) avaliados 
aos 9, 18 e 28 DAA, número de folhas (NF), estatura (EST), 
número de perfilhos (PE) e massa da parte aérea seca (MPAS) 
de plantas de azevém em três situações de densidade e em 
função das doses de glyphosate aspergido aos 28 e 51 DAE 
(tópico 3.3.3). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

  
TOL 9 TOL 18 TOL 28 

    
C.V. a G.L.b DAA DAA DAA NF EST PE MPAS 

DOSES (D) 6 13033,28*** 9661,95*** 7855,50*** 25,09ns 733,05*** 7,39ns 1,25* 

DENS (DS) 2 6903,86*** 5922,61*** 1953,34*** 146,08*** 281,18** 30,08** 0,26ns 

DXDS 12 830,60*** 892,23*** 593,97*** 52,22* 180,87*** 14,36** 0,77* 

Percelas 27 - - - - - - - 

Blocos 3 1360,51** 937,69* 1962,77** 30,28ns 334,75** 14,66ns 0,76ns 

Resíduo-a 18 314,33 322,3 546,97 45,32 74,81 8,01 0,57 

Resíduo-b 42 94,44 233,28 184,2 28,05 67,66 6,21 0,40 

Total 83 - - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 

 

APÊNDICE 4.1 Resumo das análises de variância da estatura (EST), número de 
perfilhos (PE), número de folhas (NF) e massa da parte aérea 
seca (MPAS) de plantas de aveia cv.  URS Taura com o uso de 
diferentes inibidores de giberelina (tópico 4.3.1). 
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

C.V. a G.L.b EST PE NF MPAS 

DENS (DS) 3 44,87* 11,72*** 29,20*** 0,01*** 

TRAT IG (T) 4 134,43*** 1,09** 0,78ns 0,00ns 

DSxT 12 35,90* 0,63* 0,96* 0,02*** 

Tratamento 19 58,06* 2,47*** 5,38*** 0,01*** 

Resíduo 60 24,01 0,37 0,57 0,00 

Total 79 - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,15). 
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APÊNDICE 4.2 Resumo das análises de variância da estatura (EST) avaliada 
aos 30 e 63 DAA, número de folhas (NF), número de colmos 
(NC), comprimento de entrenós (CE), massa da parte aérea seca 
(MPAS) e rendimento de grãos de plantas de aveia da cv. URS 
Taura sob efeito do uso de inibidor de giberelina e diferentes 
densidades de azevém (tópico 4.3.2). EEA/UFRGS, Eldorado do 
Sul (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

  
EST 30 EST 63 

     
C.V. a G.L.b DAA DAA NF NC CE MPAS KG 

INIB AG (IG) 1 11,16** 0,07ns 0,54* 1,61ns 0,40ns 6,56ns 127843,79** 

DENS (D) 6 4,39* 12,39ns 0,19ns 9,96ns 1,20* 2,93ns 61438,39** 

IGXD 6 3,23* 1,65* 0,24* 9,44ns 0,14ns 14,96* 21821,99ns 

Tratamento 13 4,37* 6,49* 0,24* 9,08ns 0,65ns 8,76ns 48262,01* 

Blocos 3 4,83* 11,08* 0,02ns 310,43*** 0,37* 6,17ns 114890,21*** 

Resíduo 39 2,12 20,87 0,15 18,7 0,43 9,73 26019,59 

Total 55 - - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 20% de probabilidade (P<0,20) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,20). 

 

APÊNDICE 4.3 Resumo das análises de variância da estatura (EST) avaliada 
aos 30 e 63 DAA, número de folhas (NF), número de colmos 
(NC), comprimento de entrenós (CE), massa da parte aérea seca 
(MPAS) e rendimento de grãos de plantas de aveia da cv. URS 
Brava sob efeito do uso de inibidor de giberelina e diferentes 
densidades de azevém (tópico 4.3.2). EEA/UFRGS, Eldorado do 
Sul (RS), 2015. 

    Quadrados médios 

  
EST 30 EST 63 

     
C.V. a G.L.b DAA DAA NF NC CE MPAS KG 

INIB AG (IG) 1 19,12** 116,72** 0,00ns 57,34* 1,67ns 28,27*** 107096,86** 

DENS (D) 6 2,15ns 24,13ns 0,11ns 6,19ns 0,77ns 17,61*** 20345,11ns 

IGXD 6 4,40* 52,18* 0,16ns 24,53ns 0,56ns 6,06** 35345,99* 

Tratamento 13 4,49* 44,20* 0,13ns 18,59ns 0,74ns 13,10*** 33941,80* 

Blocos 3 9,82** 121,24* 2,55*** 64,13* 6,21*** 3,59* 29539,51ns 

Resíduo 39 2,88 22,51 0,29 28,89 1,17 2,18 19574,47 

Total 55 - - - - - - - 
 

a Causas de Variação. 

b Graus de liberdade das causas de variação da análise de variância (G.L.) 

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo 

a 20% de probabilidade (P<0,20) pelo teste F. ns indica não significativo (P>0,20). 
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