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RESUMO

A cebola é uma espécie oleracea apreciada e consumida em todo o mundo. No Brasil, € a
terceira hortalica mais importante em termos econémicos. Entretanto, muitos fatores interferem
na producdo da cebola, dentre eles destaca-se a interferéncia negativa das plantas daninhas, que
competem por recursos como nutrientes, luz e dgua. Diante do exposto, torna-se fundamental o
controle das plantas daninhas para a obtencdo de uma maior produtividade. O controle quimico,
frente a outros métodos de controle, proporciona melhores resultados na regido da linha da
cultura, economiza méo de obra, ndo danifica o sistema radicular, promove a flexibilidade de
aplicacdo, entre outras vantagens. Apesar do controle quimico apresentar grande importancia
para essa cultura, hoje no mercado existem limitacbes quanto ao uso destes produtos
fitossanitarios devido ao fato de haverem poucos registros de moléculas de herbicidas para a
cultura da cebola. Portanto, o trabalho teve por objetivo avaliar a eficacia no controle e a
seletividade de herbicidas, em contraste com diversas doses e volumes de calda. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 32 parcelas. Todas as aplicacdes foram realizadas baseando-se nos
estadios fenoldgicos da cultura, conforme ocorria a emissao da 1°, 3° e 5° folha. Os herbicidas
utilizados foram flumioxazina, pendimentalina, oxifluorfem e flumioxazina + oxifluorfem. O
herbicida flumioxazina aplicado com volume de calda de 800 L ha!, manteve cultura da cebola
sem competicdo com plantas daninhas no periodo de sete a 35 dias apds aplicacdo . Os
herbicidas oxifluorfem (calda de 1000 L ha?) e pendimethalina foram os que apresentaram
maior seletividade para a cultura da cebola. O oxifluorfem (calda de 1000 L ha), entre os
herbicidas testados, apresentou o melhor valor de produtividade, demonstrando Otima
seletividade para a cultura da cebola.

Palavras-chave: Plantas daninhas. Cebola. Flumioxazina. Pedimentalina. Oxifluorfem.



ABSTRACT

Onion is an oleraceous species appreciated and consumed all over the world. In Brazil, it is the
third most important vegetable in economic terms. However, many factors interfere in onion
production, among them the negative interference of weeds stands out, which compete for
resources such as nutrients, light and water. Given the above, it is essential to control weeds to
obtain greater productivity. Chemical control, compared to other control methods, provides
better results in the region of the crop line, saves labor, does not damage the root system,
promotes application flexibility, among other advantages. Although chemical control is of great
importance for this crop, today in the market there are limitations regarding the use of these
phytosanitary products due to the fact that there are few records of herbicide molecules for
onion crops. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effectiveness in the
control and selectivity of herbicides, in contrast to different doses and volumes of syrup. The
experimental design used was randomized blocks, with eight treatments and four replications,
totaling 32 plots. All applications were carried out based on the phenological stages of the crop,
as the issue of the 1st, 3rd and 5th leaf occurred. The herbicides used were flumioxazin,
pendimentalin, oxyfluorfen and flumioxazin + oxyfluorfen. The herbicide flumioxazine,
applied with a syrup volume of 800 L ha-1, maintained the onion crop without weed
competition from seven to 35 days after application. The herbicides oxifluorfen (1000 L ha-1
syrup) and pendimethalina were the ones that showed the greatest selectivity for the onion crop.
Oxifluorfen (1000 L ha-1 syrup), among the tested herbicides, showed the best yield value,
demonstrating excellent selectivity for onion culture.

Keywords: Weed. Onion. Flumioxazine. Pedimentalin. Oxifluorfen.
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1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) € uma espécie que teve origem nas regides asiaticas.
Historicamente, possui grande importancia na culinaria brasileira, sendo utilizada
principalmente como condimento (DURIGAN, SILVA, & AZANIA, 2005). E
economicamente considerada relevante na exploragéo olericola do Brasil, alcangando producao
aproximada de 1.557.000 toneladas em 2019 e a area cultivada chegou préxima a 48.700
hectares em 2019 (IBGE, 2020).

Muitos fatores podem ocasionar perdas na producdo da cebola, dentre eles destaca-
se a interferéncia negativa das plantas daninhas, que competem por recursos como nutrientes,
luz e &gua (CARVALHO, et al., 2014). Esta cultura € caracterizada pela baixa cobertura do solo
devido, principalmente, ao crescimento lento, caracteristica ereta e cilindrica das folhas, além
da baixa producdo de biomassa. Estes aspectos permitem a germinacdo, emergéncia e
desenvolvimento das plantas daninhas durante o ciclo da cultura, assim, esta hortalica recebe a
fama de ma competidora (OLIVEIRA, et al., 2018).

Diante do exposto, torna-se fundamental o controle das plantas daninhas para a
obtencdo de uma maior produtividade. Dentre os métodos de controle utilizados na cultura da
cebola, destacam-se o cultural, o mecéanico e o quimico (CAVALIERI, 2015). O controle
quimico, frente a outros métodos de controle, proporciona melhores resultados na regido da
linha da cultura, economiza mdo de obra, ndo danifica o sistema radicular, promove a
flexibilidade de aplicacdo, entre outras vantagens (DURIGAN, SILVA, & AZANIA, 2005).

Varios herbicidas sdo utilizados na cultura da cebola. Dentre estes, destaca-se o
oxyfluorfen, que € usado no controle de plantas daninhas em pré-emergéncia e pds-emergéncia
precoce (CARVALHO, et al., 2014). Comprovadamente, a tolerancia da cebola a este herbicida
aumenta com a emissdo de novas folhas (CAVALIERI, 2015). Outro que se destaca é o
flumioxazin utilizado para aplicagdes em pos-emergéncia da cultura a partir do estadio de
quarta folha verdadeira. Desta forma, espera-se que a utilizacdo deste herbicida nos estadios
fenoldgicos iniciais aumente o controle das plantas daninhas e diminua sua interferéncia no
desenvolvimento inicial da cultura da cebola (OLIVEIRA, et al., 2018).

E indiscutivel que a aplicacio de herbicidas na cultura da cebola é um manejo
bastante vantajoso. Assim, 0 que se observa € que, em muitas ocasides, 0 herbicida é bastante
eficiente no controle de plantas daninhas. Entretanto, seu uso torna-se limitado na agricultura,

por causar deformagBes morfologicas e reduzir o potencial produtivo das culturas, devido sua



acdo toxica (FERREIRA, 1982). A utilizacdo de doses menores tem sido estudada com a
finalidades de reduzir a fitointoxicacdo, podendo resultar em efeitos positivos sobre a
produtividade da cultura e qualidade dos bulbos.

Desta forma, diversos fatores tém impedido a obtencdo de resultados mais
significativos no controle de plantas daninhas usando herbicidas na cultura da cebola. Entre
outros, a fitointoxicagéo, a ndo utilizacdo da dose recomendada, o volume de calda inadequado
e a escolha do herbicida incorreto, surgem como 0s mais importantes fatores impeditivos ao
efetivo controle (DURIGAN, SILVA, & AZANIA, 2005).

Apesar do controle quimico apresentar grande importancia para essa cultura, hoje
no mercado existe uma limitacdo quanto ao uso destes produtos fitossanitarios devido ao fato
de haverem poucos registros de moléculas de herbicidas para a cultura da cebola.

Portanto, o trabalho teve por objetivo avaliar a eficacia no controle e a seletividade
dos herbicidas flumioxazina, pedimentalina e oxifluorfem, em contraste com diversas doses e

volumes de calda.
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2 JUSTIFICATIVA

O controle das plantas daninhas na cebola geralmente é realizado por produtos
fitossanitarios, que demandam o uso de grupos quimicos com diferentes mecanismos de acéo.
A fitotoxidade causada por herbicidas, bem como a dose e volume de calda utilizados, podem
afetar significativamente a producgéo de bulbos de cebola. Como os estudos sobre controle de
plantas daninhas na cultura da cebola s@o escassos e antigos, o presente trabalho visa avaliar
herbicidas para determinar a eficacia do controle e avaliar os efeitos da toxicidade a planta de

cebola, buscando 0 melhor manejo para obtencéo da maior produtividade.

2.1 Objetivo geral

Avaliar o controle e fitotoxidade de herbicidas aplicados em pds emergéncia na

cultura da cebola, contrastando com diversas doses e volumes de calda.

2.1.1 Objetivos especificos

Apos realizar a aplicacdo dos principios ativos em pds emergéncia na cultura da
cebola, serdo avaliados em seguintes parametros:
e A ceficiéncia do herbicida no controle das plantas daninhas;
¢ A fitotoxicidade de herbicidas em plantas de cebola apés a aplicacdo em pds emergéncia
da cultura;

e O efeito dos herbicidas sobre a produtividade da cultura da cebola.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura da cebola

A cebola (Allium cepa L.) teve origem na regido compreendida por Afeganistéo, Iréd
e Sul da antiga Unido Soviética (EMBRAPA, 2002). Chegou na Pérsia e logo se espalhou pra
Africa e Europa. A chegada desta cultura no Continente Americano foi através dos primeiros
colonizadores, onde no Brasil, é cultivada desde o Extremo Sul até o Estado de Pernambuco
(LUCKMAM, 1999).

Dentre as varias espécies com caracteristicas condimentares da familia Alliaceae, a
cebola pertence ao género Allium, com classificacdo botanica sendo Allium cepa L.
(MANFRON, 1992). Esta é uma espécie bienal que, em condic¢des climaticas normais, produz
bulbos no primeiro ano, através de sementes, e produz sementes no segundo ano, atraves dos
bulbos (EMBRAPA, 2002).

Trata-se de uma planta herbacea, apresentando folhas ocas cobertas por uma
camada de cera. As superposic¢6es das bainhas carnosas das folhas formam o pseudocaule. Com
poucas ramificacbes, o sistema radicular é do tipo fasciculado, podendo alcancar até 60
centimetros de profundidade. Por fim, as folhas e raizes partem da base do bulbo, onde situa-se
o caule verdadeiro (Figura 1) (EMBRAPA, 2002).

Figura 1. Detalhes do bulbo tunicado da planta de cebola.

Fonte: Vidal & Vidal (1992)

As cebolas podem ser classificadas através da forma do bulbo. Os bulbos podem
admitir formato de globo, ‘globo achatada’, ‘torpedo’, ‘chata’ e ‘globo alargada (Figura 2)
(Carvalho, 1980). A coloragéo do bulbo varia entre amarela, vermelha, branca ou roxa, variando
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de acordo com a cultivar. Os bulbos brancos sdo mais suscetiveis as doencas, porém apresentam

menores teores de substancias amargas (Manfron, 1992).

Figura 2. Classificacdo dos bulbos de cebola quanto a forma.

e CHATA
. o .
GLOBO <“ALARGADA

GLOBO

Fonte: Carvalho (1980).
Na dieta alimentar, o papel da cebola € importantissimo devido a melhora nas

performances fisica e mental, auxilia na perda de peso, retarda o processo de envelhecimento e
melhora o sistema imunoldgico, aumentando a resisténcia a doencgas. As recomendacdes
médicas, para um melhor aproveitamento das propriedades funcionais e nutricionais da cebola,
sugerem que uma pessoa adulta consuma por dia, pelo menos, 50 gramas de cebola fresca
(EMBRAPA, 2007).

O valor econémico surge da pungéncia, que pode ser definida como a mistura de
sabor e aroma exalados quando os tecidos sdo rompidos e expostos ao Oxigénio (O2), com
consequente efeito lacrimogéneo e irritacdo das mucosas (MANFRON, 1992). Os principais
responsaveis pelo cheiro intenso e caracteristico da cebola sdo 0os compostos como o sulfoxido
de L-cisteina-S-(1-propenil) (Carvalho, 1980) e o alil-propil-dissulfeto (ANDRADE e LIMA,
1987). Este, quando exposto ao Oxigénio (O2), sdo quebrados através da enzima alinase,
formando os acidos piravico e sulfidrico além da amonia, estes sdo utilizados como pardmetro
para avaliacdo da pungéncia dos bulbos (MANFRON, 1992).

A cebola é considerada um condimento essencial na cozinha mundial, podendo ser
consumida frita, grelhada, cozida, assada, em pd in natura ou em outras diversas formas. A
producdo mundial de cebola no ano de 2018 chegou a 97 milhdes de toneladas. O mercado

mundial é abastecido pela producdo de 144 paises. O Brasil é um classico produtor desta cultura
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e no mesmo ano figura a posic¢ao de 16° produtor mundial, produzindo 1,5 milh&o de toneladas
0 que representa uma parcela de 2% da producdo mundial. Com quase 50% da producéo
mundial, China e india ocupam as primeiras posi¢des (DERAL, 2020).

De acordo com dados lancados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a estimativa de producéo comercial de cebola no Brasil foi de 1,5 milh&o de toneladas
em 2019, sendo distribuida em 15 (quinze) unidades federativas (Grafico 1). Santa Catarina,
Bahia, Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Paranad e Rio Grande do Sul formam o grupo dos 7
maiores produtores de cebola no pais, que unidos representam 94% da producao nacional
(DERAL, 2020).

Grafico 1. Producao brasileira em toneladas.
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Fonte: IBGE (2020).

3.2 Plantas daninhas na cultura da cebola

A infestagdo de plantas daninhas é altamente prejudicial para o bom
desenvolvimento desta cultura, principalmente no inicio do ciclo vegetativo, em funcdo da
concorréncia por luz, &gua e nutrientes, bem como por abrigarem pragas e patdgenos que podem
se alimentar diretamente da planta ou atuarem como vetores de doengas (EMBRAPA, 2010).

A interferéncia das plantas daninhas na cultura da cebola surge em funcéo do porte
baixo e crescimento inicial relativamente lento. Também, em raz&o da arquitetura, com folhas

cilindricas e eretas, a cebola apresenta pouca cobertura da superficie do solo, permitindo a
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germinacdo e emergéncia das plantas daninhas em qualquer fase de seu desenvolvimento
(CAVALIERI, 2015).

As quatro primeiras semanas de crescimento € uma fase critica para o desempenho
da cultura, visto que a maxima producéo de bulbos ocorre quando a cultura fica livre de plantas
daninhas por sete a oito semanas ap6s o transplante. Quando o plantio é realizado por semeadura
direta, a competi¢do com as plantas daninhas é mais prejudicial podendo reduzir em 30, 68 e
94% a producdo de cebola, quando hé interferéncia nas quatro, cinco e seis primeiras semanas,
respectivamente. Destaca-se também, a pequena profundidade do sistema radicular da cultura

da cebola como um facilitador da interferéncia das plantas daninhas (EMBRAPA, 2007).

3.3 Manejo de plantas daninhas

Dentre os métodos de controles estudados e utilizados na cultura da cebola,
destacam-se o cultural, 0 mecanico e o quimico. Desta forma, o ideal seria integrar a utilizagdo
destes métodos, complementando um ao outro, tomando formas caracteristicas do que
conhecemos de manejo integrado de plantas daninhas (CAVALIERI, 2015).

O método cultural pode ser compreendido como a soma de diversas acGes, como a
escolha adequada de cultivares, a rotacdo de culturas, o emprego de plantas de cobertura e
adubos verdes, entre outros. A completa eliminagdo manual das plantas daninhas é complicada
e onerosa, principalmente devido ao espacamento estreito da cebola. O método de cultivo
mecanico apresenta a possibilidade de ndo eliminar as plantas daninhas nas fileiras e, em muitos
casos, danifica o sistema radicular e as folhas da cebola (CAVALIERI, 2015).

Dessa maneira, o controle quimico, frente a outros métodos de controle,
proporciona melhores resultados na regido da linha da cultura, economiza méo de obra, ndo
danifica o sistema radicular, promove a flexibilidade de aplicacdo, entre outras vantagens
(DURIGAN, SILVA, & AZANIA, 2005).

3.4 Mecanismo de acdo dos herbicidas
Para melhor entendimento sobre a atividade dos herbicidas nas plantas, foi utilizado

no trabalho trés herbicidas pertencentes a dois grupos distintos de mecanismos de a¢do. Séo

eles: inibidor da polimerizacdo da tubulina e inibidor de protox.
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3.4.1 Inibidor da polimerizagéo da tubulina

O herbicida pedimentalin faz parte do subgrupo K1, que atuam inibindo a
polimerizacgdo da tubulina. Este herbicida faz parte do grupo quimicos das dinitroanilinas que
se ligam a tubulina, proteina mais importante na formacdo dos microtibulos. Este complexo
herbicida-tubulina impede a polimerizagcdo dos microtubulos, causando uma desconfiguracdo
fisica levando a perda de funcdo. Desta forma o fuso mit6tico ndo ocorre, impedindo o
alinhamento e separacdo dos cromossomos durante a mitose. Além disso, os microtubulos
fazem parte da formacéo da parede celular. A auséncia destes causada pelo herbicida, pode
levar ao entumescimento de extremidade de raizes, uma vez impedida a divisdo e alongamento
celular (SENSEMAN, 2007).

O pendimenthalin, representado neste trabalho pelo herbicida Prowl H2O, € um
produto que possui registro para aplicacdo em cebola, de acdo pré-emergente que controla
gramineas anuais e certas folhas largas (AGROLINK, 2021).

3.4.2 Inibidor de Protox

Os herbicidas inibidores da enzima protoporfiriogénio oxidase (Protox ou PPO) séo
classificados em quatro grupos quimicos. Dois destes grupos sao: difeniléteres (oxyfluofen) e
N-fenilftalimidas (flumioxazin); e apesar de conterem estruturas quimicas diferenciadas,
compartilham o mesmo mecanismo de acdo (RETZINGER; MALLORY, 1997).

Com a presenca do herbicida, ocorre uma inibigdo competitiva da PPO, resultando
em acumulo de protoporfiriogénio-1X no cloroplasto (CAMADRO et al.,1991). Com uma alta
concentracdo de protoporfiriogénio-IX no cloroplasto, ocorre difusdo do mesmo para o
citoplasma, onde € convertido rapidamente em protoporfirina-1X por enzimas insensiveis ao
herbicida (JACOBS & JACOBS, 1993). Porém, a natureza lipofilica da protoporfirina-1X, a
impede de entrar novamente no cloroplasto (LEHNEN et al., 1990). Assim, a reacdo da
protoporfirina com as enzimas Fe- e Mg-quelatases, localizadas nos cloroplastos, ndo acontece,
0 que acarreta na interrupcao das rotas de sintese de compostos heme e clorofilas (MATRINGE
et al.,1989). Desta forma, a protoporfirina-IX presente no citoplasma, na presenca de luz
interage com oxigénio para formar o oxigénio singlete, responsavel pela peroxidacdo de

lipideos de membrana celular. Proteinas e lipideos sdo oxidados, causando a perda de clorofila
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e carotenoides e o rompimento de membranas, fazendo com que as organelas se desidratem
(OLIVEIRA JUNIOR; INOUE, 2011).

O oxifluorfem, neste trabalho foi representado pelo produto comercial GOAL BR
é um herbicida de contato indicado para o controle de plantas daninhas de folhas largas e
gramineas, em aplicacBes de pré-emergéncia ou pds-emergéncia inicial. Este produto ndo
possui registro para a cultura da cebola (AGROLINK, 2021).

O flumioxazin, cujo produto comercial utilizado neste trabalho foi o Flumyzin 500,
trata-se de um herbicida seletivo, ndo sistémico, para aplicacdo em pré e pos-emergéncia,
utilizado para o controle de plantas daninhas em diversas culturas, inclusive cebola
(AGROLINK, 2021).

3.5 Seletividade dos herbicidas

Convencionalmente, o controle de plantas daninhas € realizado através da utilizacao
de herbicidas, o que promove rapidez e facilidade ao processo (GALON et al., 2011).
Entretanto, a aplicacdo de herbicidas so é eficientemente utilizada como método de controle
caso a molécula herbicida conferir seletividade a cultura de interesse. A seletividade pode ser
definida como a capacidade de uma molécula matar ou causar diminui¢do no crescimento de
plantas de determinada espécie, sem prejudicar outras plantas de interesse comercial, no mesmo
tempo. Quanto maior a varia¢do na distincdo de tolerancia entre a planta daninha e a cultura,
maior seréd a seguranca na utilizacéo do herbicida (OLIVEIRA JUNIOR; INOUE, 2011).

Entretanto, a seletividade pode ser caracterizada como fator ndo absoluto ou ndo
relativo, pelo fato de variar com o volume de calda, a dose do herbicida, a cultivar, 0 momento
da aplicacdo e condicdes edafoclimaticas (OLIVEIRA JUNIOR; INOUE, 2011). Deve-se haver
total entendimento sobre a seletividade dos herbicidas, para recomenda-los a uma cultura.
Sendo assim, o conhecimento amplo entre os tecidos sensiveis da espécie de interesse e as doses

que devem ser aplicadas pode determinar o sucesso da operacdo (GARCIA et al., 1994).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacédo da area experimental

O Experimento foi conduzido durante as estagdes de outono e inverno, na Fazenda
Taboca. A area experimental possui coordenadas geogréaficas de 16°03'44.7"S, 47°19'10.3"W e
altitude aproximada de 1200 m (Figura 3). A area estd sob arrendamento da Empresa rural

Agricola Wehrmann, localizada no Municipio de Cristalina, estado de Goias.

Figura 3. Localizacdo da area onde foi realizado o experimento.
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S
L p ¢: :

Fonte: Google (2021).

Para a perfeita realizacdo do experimento, foi realizado o preparo convencional de
solo. Primeiramente, foi realizada gradagem niveladora, seguida de enxada rotativa e, para
finalizar o preparo, utilizou-se uma encanteiradoura adubadora para construcdo dos canteiros.
O plantio foi realizado através de semeadura direta, utilizando uma semeadora pneumaética, de

fileiras duplas, totalizando quatro linhas duplas, ou mesmo 8 linhas simples, em cada canteiro.

4.2 Manejo da cultura

O material utilizado no plantio foi a variedade de cebola Topazio, que tem como
principais caracteristicas, potencial produtivo alto, ciclo precoce, boa qualidade de casca,
uniformidade de bulbificacdo e densidade de bulbos (VALORIM, 2019).

A adubacéo foi ajustada conforme a exigéncia da cultura utilizando no plantio 1500
kg ha do formulado 03-35-06; 1000 kg ha* de superfosfato simples e 0,2% de boro, zinco e
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manganés. Para a adubagc&o de cobertura, foi utilizado aos 8 DAP, 100 kg ha™* de ureia, 3 kg ha”
! de sulfato de zinco e manganés e 4 L ha de Aminosoil®; A populacio utilizada foi de 800
mil plantas ha™. A area em que foi realizado o experimento, foi irrigada através de pivo central
cuja quantidade de agua aplicada foi estimada através da evapotranspiracdo da cultura, a qual
variou de 30 a 80% da ETC (ALLEN et al., 1998). Por fim, o manejo fitossanitario foi realizado

de acordo com o padrao ja utilizado na fazenda, Tabela 1.

Tabela 1: Manejo fitossanitario realizado em area total.

Principio Ativo Dias Apos o Plantio Alvo
Dicarboximida 7 Podriddo branca
Tiofanato metilico 7 Antracnose
Tiametoxam 7 Tripes
Ditiocarbamato 14 Alternéria
Hidrdxido de cobre 14 Bacterioses
Imidacloprido 14 Vaquinha
Metiram 22 Alternaria
Pirazol 22 Tripes
Tebuconazol + )
Trifloxistrobina 28 Alternaria
Organofosforado 28 Tripes
Hidroxido de cobre 28 Bacterioses
Metiram 36 Alternéria
Tiofanato metilico 36 Antracnose
Pirazol 36 Tripes
Iprodiona 40 Alternéria
Metiram 42 Alternaria
Pirazol 42 Tripes
Imidacloprido 56 Vaquinha
Pirazol 56 Tripes
Dicarboximida 63 Podriddo branca
Tiofanato metilico 63 Antracnose
Imidacloprido 63 Vaquinha

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.
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4.3 Aplicagdes herbicidas

O experimento baseou-se na aplicacdo de trés herbicidas com diferentes principios
ativos, diferentes volumes de calda e diferentes concentracBes dos herbicidas. Todas as
aplicacdes foram realizadas baseando-se nos estadios fenolégicos da cultura, conforme ocorria
a emissdo da 1°, 3° e 5° folha.

Os herbicidas utilizados foram: flumioxazina (Concentracio de 500 g kg™);
pendimentalina (Concentragdo de 455 g L™); oxifluorfem (Concentragio de 240 g L?); e
flumioxazina (Concentragéo de 500 g kg™t) + oxifluorfem (Concentragio de 240 g L%).

Os volumes de calda, foram: 400; 800; e 1000 L ha*. As doses aplicadas no estadio
de 1° folha, foram: 30ml; 80ml; 250ml; e 2000ml. As doses aplicadas no estadio de 3° folha,
foram: 10ml; 80ml; 250ml; e 2000ml. As doses aplicadas no estadio de 5° folha, foram: 80ml;

250ml; e 2000ml. A Tabela 2 descreve os tratamentos avaliados.

Tabela 2 - Herbicidas, doses e volumes de calda aplicados em diferentes estadios Fenoldgicos.

Volumes de Doses (L ou kg ha')
Herbicidas calda Estédios fenoldgicos
(L ha) Folha 1 Follha 2 Folha 3 Folha4  Folha5
Flumioxazina 400,00 0,03 0,10
Flumioxazina 800,00 0,03 0,10
Oxifluorfem 1000,00 0,25 0,25 0,25
Oxifluorfem 400,00 0,08 0,08 0,08
Pedimentalina 400,00 2,00 2,00 2,00
F'g?&'/%ﬁﬂg?} * 800,00 0,02 + 0,08 0,02 + 0,08

Testemunha capinada
Testemunha ndo capinada

Elaborada pelo autor (2021).

As aplicacOes foram feitas utilizando um pulverizador costal, pressurizado por COa,
com quatro pontas de jato plano do tipo leque simples, modelo TeeJeet 11004, espacadas entre
si por 0,5 m (Figura 4). A pressao adotada foi de 3 bar. No momento das aplicagdes, as
condicBes climéticas variavam da seguinte forma: temperatura de 24 a 28 °C; umidade relativa
do ar de 60 a 75%; velocidade do vento de 5 a 9 km h™t. Ndo houve ocorréncia de chuvas ou

mesmo irrigacdo, em pelo menos 3 horas apds as aplicaces.
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Figura 4. Pulverizador costal utilizado nas aplicagdes.

Fonte: registrado pelo autor.

4.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC), com oito
tratamentos e quatro repeti¢Oes, totalizando 32 parcelas. Cada parcela foi constituida de

canteiros de 6,0 m x 1,5 m, sendo oito linhas de plantas ou mesmo, quatro linhas duplas.

4.5 Avaliagdes de eficacia, fitointoxicagdo e produtividade

Considerou-se como area Util para avaliacdo, as quatro linhas centrais do canteiro
e, como bordaduras, as duas linhas externas de cada lado (Figura 5). Também foi descartado
1m em comprimento de cada tratamento, com a pretensao de reduzir possiveis influéncias dos
demais produtos aplicados. Para realizar as avaliagcBes, foram selecionadas areas de 1m?
aleatoriamente nas parcelas. No espaco demarcado foi contabilizado a quantidade de plantas
daninhas (Figura 6), assim como os sintomas de fitotoxidade observados nas folhas da cultura
(Figura 7).



Figura 5. Parcela Gtil, considerada para as avaliagdes.

Fonte: registrado pelo autor.

Figura 6. Avaliacéo visual do controle das plantas daninhas .

) Y X g < 7 V2

Fonte: registrado pelo autor.
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Figura 7. Avaliacao visual de fitointoxicag&o.

As notas de avaliacdo foram realizadas com base em duas tabelas, a primeira de
fitotoxidade (Tabela 3) e a segunda de controle de plantas daninhas (Tabela 4). Foi utilizado o
método visual em todas as avaliacdes para aplicacdo das notas.

Tabela 3 - Escala de notas utilizada para avaliacdo visual de fitotoxicidade de herbicidas.

Conceito Nota (%) Observacéo
Sintomas fracos ou pouco evidentes. Nota zero quando ndo se observam quaisquer
Muito Leve 0-5 alteragBes na cultura.
Leve 6-10 Sintomas nitidos, de baixa intensidade.
Moderada 11-20  Sintomas nitidos, mais intensos que na classe anterior.
Aceitavel 21-35  Sintomas pronunciados, porém, totalmente tolerados pela cultura.

Sintomas mais drésticos que na categoria anterior, mas ainda passiveis de
Preocupante 36-45  recuperacdo, e sem expectativas de reducdo no rendimento econémico.

Alta 46 -60  Danos irreversiveis, com previsao de reducao no rendimento econémico.
Danos irreversiveis muito severos, com previsao de reducdo dréstica no
Muito Alta 61-100 rendimento econémico. Nota 100 para morte de toda a cultura.
Fonte: Adaptado SBCPD (1995).
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Tabela 4 — Escala de notas de eficacia de controle de plantas daninhas.

Porcentagem (%) Grau de controle
0-40 Nenhum a Pobre (1)
41 -60 Regular (2)
6170 Suficiente (3)
71-80 Bom (4)
81-90 Muito Bom (5)
91 - 100 Excelente (6)

Fonte: ALAM, 1974

Para avaliacdo de produtividade, foi necessario realizar a colheita e classificacdo da
cebola. Apos a colheita os bulbos foram levados para um armazém, onde permaneceu por 7
dias em descanco. Esse processo € conhecido como cura dos bulbos, em que ocorre a perda de
agua e melhoria das tanicas. A classificacdo é realizada de acordo com o diametro transversal
dos bulbos (Figuras 8 e 9). Para mensurar esta variavel, foi considerado o método de
classificacdo comercial adotado pela Empresa Whermann, sendo separados como Pirulito (<
26mm), Caixa 1 (26 — 40mm), Caixa 2 (41 — 55mm), Caixa 3 (56 — 74mm), Caixa 4 (75 —
90mm) e Cocédo (> 90mm). Bulbos deformados ou com dano mecéanico foram classificadas

como descarte. Apds classificacao, foi realizada a pesagem e posterior célculo de produtividade.

Figura 8. Diametro transversal do bulbo de cebola.

Fonte: registrado pelo autor.
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Figura 9. Classificagdo comercial dos bulbos de cebola.
N y\/‘>) ' }.,‘}:r;“/ ' ,,:-\'

Fonte: registrado pelo autor.

4.6 Andlise dos dados

Primeiramente, os dados foram submetidos a andlise das pressuposices
(homogeneidade das variancias e normalidade dos residuos), pelos testes de Kolmogorov e
Smirnov e de Shapiro-Wilk, a 5% de probabilidade. Apds isso, procedeu-se a andlise de
variancia pelo teste F e, em caso significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se os programas estatisticos SISVAR e

SPSS para as analises citadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados controle

Na area em que foi conduzido o experimento, foram encontradas diversas plantas
daninhas, inclusive culturas cultivadas em safras anteriores como soja e batata. Entretanto, a
planta daninha que teve maior ocorréncia foi a erva-de-touro (Tridax procumbens L.), sendo
observada sua presenca em todas as parcelas do experimento.

A erva-de-touro é uma planta herbacea, cujos caules sdo ascendentes, com altura
podendo chegar & 50 cm. E altamente competitiva e se desenvolve rapidamente em lugares de
elevada temperatura e boa umidade. Além de ser uma planta anual ou bienal, com reproducao
por semente, é altamente agressiva por produzir sementes o ano todo (EMBRAPA, 2002).

Os resultados obtidos de eficdcia dos herbicidas mostraram que o herbicida
flumyoxazina 800 obteve controle de até 98% das plantas daninhas, incluindo a erva-de-touro
(Tabela 5). Desta forma, o controle foi considerado ‘excelente’, segundo a escala de notas da
Alam (1974). Resultados semelhantes foram encontrados por Durigan et al. (2005), em que 0
herbicida flumyoxazina alcancou niveis de controle de até 100% das plantas daninhas da area
estudada, mantendo este nivel até os 80 DAA. Sendo assim, estes resultados cooperam para o
manejo de plantas daninhas, visto que a maxima producédo de bulbos ocorre quando a cultura

fica livre destas plantas por sete a oito semanas ap0s o transplante (EMBRAPA, 2007).

Tabela 5 - Notas (%) de eficacia dos herbicidas no controle de plantas daninhas.

Herbicidas Vot}ar::f; de Controle aos Controle aos Controle aos Controle aos Controle aos
(L hat) 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35DAA
PEDIMENTALINA 400,00 55.25 a 79.75 a 86.75 a 83.25 a 83.25 a
OXYFLUORFEM 1000,00 58.00 a 9350 b 87.00 a 87.25 a 88.50 a
OXIFLUOFEM 400,00 70.50 b 91.00 b 86.00 a 80.75 a 80.75 a
FLUMYOXAZINA 400,00 83.75 ¢ 97.75 b 97.25 b 96.75 b 96.75 b
FI&&YQE&?@EQ+ 800,00 86.25 ¢ 94.00 b 95.00 b 9450 b 9450 b
FLUMYOXAZINA 800,00 93.75 ¢ 98.00 b 98.50 b 97.75 b 97.75 b
TESTEMUNHA CAPINADA 100 100 100 100 100
TESTEMUNHA NAO CAPINADA 0 0 0 0 0
Valor de Pr 0.0000* 0.0050* 0.0057* 0.0002* 0.0002*
Valor de Cv (%) 10.55 6.27 5.52 5.04 5.06

*médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si segundo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade (Pr<0,05).
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A mistura dos herbicidas flumyoxazina e oxyfluorfem ndo expressou diferencas
significativas em relacdo ao tratamento flumyoxazina aplicado isoladamente, demonstrando
controle ‘excelente’ nas avaliagdes de 14 a 35 dias apos aplicagdo (DAA). Porém, esse mesmo
tratamento demonstrou controle ‘muito bom’ aos 7 DAA. Semelhantemente, o tratamento
flumioxazina 400 obteve controle considerado ‘muito bom’ nas avaliagdes aos 7 DAA ¢

controle ‘excelente’ nas avaliagdes de 14 aos 35 DAA.

5.2 Resultados fitotoxidade

As notas de fitotoxidade foram baseadas na Tabela 3 (Adaptado da SBCPD, 1995),
que classifica a fitointoxicacao de ‘muito leve’ a ‘muito alta’, de acordo com a porcentagem de
injaria observada visualmente.

Com relacdo a fitotointoxicacdo, cujos dados estdo apresentados na Tabela 6,
devido a arquitetura da planta e por ter folhas eretas nos estadios iniciais, ndo se observou
sintomas de injaria aos 7 DAA.

Tabela 6 - Avaliacéo de fitointoxicacio causada por herbicidas.

Volumes Injaria | .. . o . .
, Injdriaaos 14 Injariaaos 21  Injdria aos 28  Injuria aos 35

Herbicidas decalda aos7
(Lha-1) DAA DAA DAA DAA DAA
PEDIMENTALINA 400,00 0 1.25 a 150 a 1.00 a 1.00 a
OXYFLUORFEM 1000,00 0 225 a 3.25 a 2.75 a 150 a
OXIFLUOFEM 400,00 0 1.00 a 1.75 a 1.75 a 1.00 a
FLUMYOXAZINA 400,00 0 925 b 1025 b 775 b 375 b
FLUMIOXAZIN +
OXIFLUORFEM 800,00 0 775 b 10.00 b 850 b 475 b
FLUMYOXAZINA 800,00 0 8.00 b 6.75 b 6.75 b 350 b
TESTEMUNHA CAPINADA 100 100 100 100 100
TESTEMUNHA NAO CAPINADA 0 0 0 0 0
Valor de Pr 0 0.0007* 0.0007* 0.0000* 0.0001*
Valor de Cv (%) 0 54.62 49.91 31.62 37.84

*médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si segundo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade (Pr<0,05).

Desta forma, foi observado que todos os tratamentos que possui o0 herbicida
Flumioxazina, apresentaram sintomas ‘leve’ de injuria — sintomas leves, de baixa intensidade —
a partir dos 14 DAA. Porém, em todos esses tratamentos houve redugdo da fitointoxicacao na
avaliacdo aos 35 DAA. Resultados parecidos foram encontrados por Durigan et al. 2005, em
que o Flumyoxazina foi responsavel por causar ‘necroses leves’ na cultura da cebola, com boa

recuperacao aos 49 DAA.
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Os herbicidas Pedimentalina e Oxyfluorfem 400 e 800, demonstraram niveis de
controle inferiores ao Flumyoxazina. Porém, na avaliacdo de fitointoxicacdo os dois herbicidas
superaram o Flumioxazina, apresentando diferencas significativas nas notas de fitointoxicacéo.
Em todas as avaliagoes feitas desde 14 aos 35 DAA, os sintomas se mantiveram como ‘muito
leve’ para estes dois herbicidas. Carvalho et al. (2014), avaliando a seletividade do herbicida
Oxyfluorfem, ndo se verificou fitointoxicacdo em avaliagGes feitas a partir de 14 DAA em
cebolas transplantadas, colaborando com os resultados do atual trabalho.

De forma geral, todos os tratamentos apresentaram comportamentos parecidos nas
avaliacdes de fitointoxicacdo. Aos 7 DAA ndo se observou nenhuma injaria em nenhum
tratamento. Os motivos para este resultado sdo diversos, porém, na primeira aplicacéo as plantas
de cebola com 1 folha totalmente desenvolvida e arquitetura ereta, diminuiu significativamente
a area foliar que receberia o herbicida. Desta maneira, a arquitetura das plantas de cebola no
momento da primeira aplicacdo, colaborou para a ndo observacao de fitointoxicagao da cultura
na avaliacdo de 7 DAA.

Todos os tratamentos seguiram um padrdo de fitointoxicacdo, comecando com
alguns sintomas a partir da avaliacdo de 14 DAA. Na medida que a cultura avancou nos estadios
de desenvolvimento, os sintomas foram diminuindo em todos os tratamentos, como observado
na avaliacdo de 35 DAA. Segundo Carvalho et al. (2014), menores taxas de fitointoxicagcdo em
estadio mais avancado de desenvolvimento da cultura da cebola, sdo possiveis pelo fato de
haver maior teor de ceras nas folhas, o que as protege parcialmente do contato com o0s
herbicidas. Segundo Ferreira e Costa (1982), a camada de cera que sobrepde a superficie foliar
é considerada um dos mecanismos de resisténcia da cebola frente a acdo de herbicidas usados

em po6s emergéncia.

5.3 Resultados produtividade

Na avaliacdo de produtividade (Tabela 7), o herbicida oxyfluorfem com volume de
calda de 1000 L ha, obteve as melhores médias de produtividade (caixa 3 e total). Com o0s
valores médios ndo diferindo estatisticamente da testemunha capinada, este tratamento
apresentou boas médias de produtividade, fitointoxica¢dao ‘muito leve’ e o controle das plantas
daninhas foi considerado como ‘muito bom’. No trabalho realizado por Ferreira (1985),
observou-se que a produtividade do tratamento com oxyfluorfem ndo diferiram estatisticamente

do tratamento testemunha capinada.
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Tabela 7 - Produtividade da cultura da cebola em funcéo de diversos herbicidas.

Herbicidas VoICuaTde: de Descarte Caixal Caixa?2 Caixa 3 Produtividade
(L ha) (tha?) (tha?) (tha?) (tha?) Total (t ha)
"
FLSM::%QEEN,\? 800 045 105 2395 42,77 a 68,2 a
FLUMYOXAZINA 400 0,22 0,89 28,29 39,06 a 68,4 a
PEDIMENTALINA 400 0,58 0,78 27,50 42,46 a 71,3 a
OXIFLUORFEM 400 0,71 0,69 26,98 44,92 a 73,3 a
FLUMIOXAZINA 800 0,35 0,47 29,02 44,65 a 74,5 a
OXIFLUORFEM 1000 0,12 0,26 23,74 57,26 b 81,7 b
TESTEMUNHA CAPINADA 0,10 4,95 30,17 53,02 b 88,1 b
TESTEMUNHA NAO CAPINADA 3,64 2,82 30,38 46,75 a 83,6 b
Valor de Pr 0.0114* 0.0344*
Valor de Cv (%) 10.97 9.63

*médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si segundo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade (Pr<0,05).

O tratamento contendo flumyoxazin, tanto em mistura com outro herbicida, quanto
em volume de calda variado, apresentou produtividade significativamente menor que a
testemunha capinada. Este tratamento, mesmo tendo realizado controle ‘excelente’ de plantas
daninhas, admitiu valores significativos de fitotoxidade, o que provavelmente afetou
negativamente a produtividade da cultura. Resultados parecidos foram encontrados por Souza
et al. (2015), realizando aplicagdes sequenciais em cebola transplantada, utilizando o herbicida
flumioxazina, observaram reducédo na produtividade de bulbos comerciais e na altura média das
plantas.

Analogamente, o tratamento que possui o herbicida pedimentalina obteve valores
insatisfatorios de produtividade, quando comparado com a testemunha capinada. No mesmo
trabalho realizado por Ferreira (1985), constatou-se que diversos tratamentos, incluindo
pedimentalina, sejam pelos baixos indices de controle das plantas daninhas e/ou pela injaria
causada a cultura, apresentaram produtividades significativamente menores em relacdo a
testemunha capinada.

Os valores médios de produtividade da testemunha ndo capinada, foram
considerados semelhantes com o tratamento testemunha capinada. Este acontecimento deve-se
ao fato de que a area vem sendo cultivada a poucas safras, tendo cerrado fino e pastagem como
principal cobertura de solo nos ultimos anos. Portanto, entende-se que o banco de sementes de
plantas daninhas ainda é considerado baixo nesta area, fazendo com que a interferéncias destas

plantas ndo afetasse significativamente a produtividade total.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A cultura da cebola é extremamente responsiva e, na mesma ordem, sensivel aos
diversos herbicidas que sdo utilizados para o controle de plantas daninhas. Desta forma, o
herbicida flumioxazin aplicado com volume de calda de 800 L ha, manteve esta cultura com
nivel ‘excelente’ de controle das plantas daninhas no periodo de 7 DAA aos 35 DAA. Os
herbicidas oxifluorfem (calda de 1000 L ha) e pendimethalin foram os que apresentaram maior
seletividade, para a cultura da cebola. O oxifluorfem (calda de 1000 L ha), entre os herbicidas
testados, apresentou o melhor valor de produtividade, demonstrando 6tima seletividade para a
cultura da cebola.

O principio ativo oxifluorfem, foi representado neste trabalho pelo produto
comercial GOAL BR que, ndo possui registro para a cultura da cebola. Portanto, este trabalho
coopera com o setor de pesquisa, fornecendo dados relevantes para um futuro registo deste
herbicida, bem como, fornecer material de apoio para auxiliar a tomada de decisdo dos

produtores frente ao manejo de plantas daninhas na cultura da cebola.
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