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RESUMO

A cebola (Allium cepa) é uma das olericolas mais cultivadas no mundo, ocupando a terceira
colocacdo no Brasil em termos de importancia econémica, onde 70% da producdo advém de
propriedades familiares, sendo a Regido Sul do Brasil a principal na producdo nacional. A
interferéncia de plantas daninhas é um dos principais fatores redutores de produtividade e o
controle quimico entra como componente direto do custo total de produgdo. Nesse sentido,
buscando-se alternativas de moléculas herbicidas para a cultura da cebola em sistema de
semeadura direta, a presente pesquisa buscou verificar a eficiéncia de trés produtos comerciais a
base de Pendimetalina (4, 6 e 8 L.ha'), Oxadiazona (0,15, 0,3 e 0,5 L.ha) e Glufosinato de
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Ambénio (0,37, 0,75 e 1,5 L.hal), na seletividade a cultura e no controle de plantas indesejadas. O
experimento foi conduzido em condigdes de campo na cidade de Fazenda Rio Grande, Parand, em
delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repeticdes. Os percentuais médios de
germinagdo ndo apresentaram variagdes significativas em decorréncia dos tratamentos. Os
herbicidas testados a base de Pendimetalina, Oxadiazona e Glufosinato de Amdnio apresentaram
seletividade a cultura da cebola em semeadura direta, com excecéo do Glufosinato de Aménio nas
doses de 0,75 e 1,5 L.ha. O herbicida a base de Pendimetalina na dose de 4 L.ha* performou o
melhor controle de plantas daninhas, sem causar injurias a cultura da cebola no sistema de
semeadura direta.

Palavras-chave: herbicidas, seletividade, pendimetalina, plantas indesejadas.

ABSTRACT

The onion (Allium cepa) is one of the most cultivated vegetable crops in the world, occupying the
third place in Brazil in terms of economic importance, where 70% of production comes from
family farms, with the South Region of Brazil being the main one in national production. Weed
interference is one of the main productivity reducing factors and chemical control is a direct
component of the total production cost. In this sense, looking for alternatives of herbicidal
molecules for the cultivation of onions in a no-tillage system, this research sought to verify the
efficiency of three commercial products based on Pendimethalin (4, 6 and 8 L.ha-1), Oxadiazone
(0.15, 0.3 and 0.5 L.ha-1) and Ammonium Glufosinate (0.37, 0.75 and 1.5 L.ha-1) on crop
selectivity and plant control unwanted. The experiment was conducted under field conditions in
the city of Fazenda Rio Grande, Parana, in a randomized block design with three replications.
The average percentages of germination did not show significant variations as a result of the
treatments. The tested herbicides based on Pendimethalin, Oxadiazone and Ammonium
Glufosinate showed selectivity to the onion crop in direct sowing, with the exception of Ammonium
Glufosinate at doses of 0.75 and 1.5 L.ha-1. The Pendimethalin-based herbicide at a dose of 4
L.ha-1 performed the best weed control, without causing damage to the onion crop in the no-
tillage system.

Keywords: herbicides, selectivity, pendimethalin, unwanted plants.

1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa) é uma das olericolas mais cultivadas no mundo, ocupando no Brasil
a terceira colocagdo em termos de importancia econdmica, atras apenas do tomate e da batata.
Dados do IBGE (2022) apontam uma area plantada de aproximadamente 50 mil hectares nos
Gltimos trés anos e um rendimento médio na faixa de 32 toneladas por hectare, no mesmo periodo.
Nesse contexto, a regido Sul do Brasil corresponde a mais de 50% da produgdo nacional, com
grande destaque para o Estado de Santa Catarina, com mais de 35% de toda a producédo nacional.

Originaria da Asia, foi introduzida no pais pela colonizagio portuguesa e ganhou forga no
século XVIII por meio dos imigrantes agorianos, instalados na regido Sul (OLIVEIRA, 2022),

sendo hoje produzida, em grande parte, em pequenas e médias propriedades rurais, estimando-se
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que 70% de sua producdo venha da agricultura familiar (VIEGAS, 2022). Dados da HF Brasil
(2022) mostraram que na safra 20/21 em comparagdo com a anterior, o preco médio sofreu uma
retracdo de 49% (nivel nacional) dado o aumento de area e producdo, enquanto 0s custos subiram
13%. A tendéncia, no entanto, é que para a safra seguinte a rentabilidade se mantenha, mas em
decorréncia da reducéo da oferta, que elevaria os precos pagos ao produtor, do que em reducéo de
custo.

A produtividade, ou desempenho agronémico de uma espécie, é fator direto da sua
adaptabilidade ao local de producdo, com destaque para fotoperiodo e temperatura — elementos
com grande influéncia, principalmente na fase vegetativa da cultura (COSTA; ANDREOTTI,
2002) além do manejo fitossanitario, que devem fornecer as cultivares selecionadas no plantio, as
melhores condicGes para que possam expressar 0 seu maximo potencial a campo (HUNGER,
2013). Nesse contexto, além das perdas causadas por pragas e doencas, tem-se a interferéncia
ocasionada por plantas daninhas, que reduzem a produtividade da cultura principal pela
competicdo por &gua, luz e nutrientes presentes na solucéo do solo. Na cultura da cebola, dadas as
praticas de plantio em solo com pouca cobertura e sua arquitetura foliar, a emergéncia e
estabelecimento das plantas daninhas sdo favorecidos (OLIVEIRA et al., 2018).

O controle quimico de plantas daninhas € componente direto do custo de producéo. Para o
produtor, ter uma ampla gama de herbicidas disponiveis permite a flexibilidade ndo s6 da escolha,
mas também da otimizagdo dos seus custos. Atualmente no Brasil, as recomendacdes de utilizacéo
de herbicidas para a cultura sdo restritas a implantacdo por bulbos e mudas e, conforme Oliveira
et al. (2018), a utilizacdo dos mesmos herbicidas registrados, aplicados no sistema de semeadura
direta, ttm mostrado uma alta sensibilidade da cultura e consequente reducdo na produgéo, quando
utilizadas as doses de sistema de transplantio. O problema da escassez de herbicidas registrados
para aplicagdo no sistema de semeadura direta, principalmente para controle de folhas largas, foi
agravado quando em 2020 o Totril®, produto a base de loxinil, foi descontinuado no pais
(ANAPA, 2020).

Diante do exposto e, sabendo-se da importancia do controle quimico e da escassez de
experimentos com o sistema de semeadura direta para cebola, a experimentacdo com herbicidas
para a aplicagdo na cultura, nesse sistema, em pré e pds emergéncia, é necessaria para se avaliar

qual é a mais adequada para uma possivel recomendacao aos produtores.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo da presente pesquisa foi verificar a eficiéncia de trés produtos comerciais na
seletividade a cultura e controle de plantas daninhas, aplicados em pré e pés-emergéncia da cultura

da cebola, no sistema de semeadura direta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a seletividade dos herbicidas a base de Pendimetalina, Oxadiazona e Glufosinato
de Amoénio a cultura da cebola.

Verificar qual herbicida performou o melhor controle de plantas daninhas sem injurias a
cultura da cebola.

Verificar qual a dose utilizada performou o melhor controle sem injdrias a cultura da

cebola.

3 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
3.1 ACULTURA DA CEBOLA

A cebola é uma planta herbacea, cuja parte comercial é o bulbo tunicado, apresentando
variagdes no que diz respeito ao formato, cor, tamanho, pungéncia — definida como combinacao
de aroma e sabor exalados quando os tecidos vegetais s&o rompidos e expostos ao oxigénio do
ambiente  (MANFRON; GARCIA; ANDRIOLO, 1992) e conservacdo pds-colheita. Sua
classificacdo botanica, inicialmente feita por Carl Van Lineus, a colocava como planta pertencente
a familia Liliaceae e ao género Allium, o que é ponto de discussdo entre alguns taxonomistas,
dadas as suas caracteristicas morfoldgicas e moleculares que a classificam dentro da familia
Amaryllidaceae (KIIL; DE RESENDE; DE SOUZA, 2007).

Com raizes fasciculadas que podem produzir de 20 a 200 raizes principais, a cebola possui
caule formado por um disco comprimido subterraneo envolvido por folhas carniformes, onde
ocorre 0 acumulo de reservas nutritivas que sao responsaveis pelo aumento de tamanho. Possui
inflorescéncia constituida por flores perfeitas e alta taxa de fecundacéo cruzada (93%), ja que ha
uma assincronia entre a maturacdo dos 6rgdos sexuais — protandria, realizada principalmente por
insetos atraidos pelo néctar das flores (KIIL; DE RESENDE; DE SOUZA, 2007; MANFRON;
GARCIA; ANDRIOLO, 1992).

O ciclo vegetativo tem nos primeiros estadios a germinacdo das plantulas caracterizada
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pela emissdo de cauliculo e radicula e logo apds a emissdo da primeira folha verdadeira. A
maturacdo dos bulbos é o estadio que marca o fim da fase vegetativa (MANFRON; GARCIA;
ANDRIOLO, 1992).

3.2 SISTEMAS DE PRODUCAO

Os principais sistemas de producgéo de cebola sdo o de transplantio, em que as mudas
produzidas em viveiro sdo transplantadas com equipamentos apropriados com minimo
revolvimento do solo e o sistema de semeadura direta, no qual as sementes sdo depositadas com
ajuda de uma plantadeira pneumatica diretamente nos sulcos. Esse sistema permite um maior
adensamento e uma maior populacédo de plantas por unidade de area, embora ndo seja uma garantia
de maior produtividade e qualidade dos bulbos (KURTZ et al., 2013).

No sistema de semeadura direta, um dos grandes problemas que ocorrem nas lavouras e
impedem uma produtividade e qualidade adequadas € o controle de plantas daninhas, muitas vezes
decorrente da auséncia de rotacdo de culturas, agravado pela repeticdo sucessiva de herbicidas
com mesmo principio ativo e até mesmo pela janela de aplicagdo. Tal cenério é relacionado as
condigdes climaticas que impedem a “entrada” na lavoura, o que leva o produtor a utilizar doses
além do recomendado para o controle de plantas daninhas ja em estadio e tamanho de dificil
controle (KURTZ et al., 2013). Além disso, a cebola possui um indice de &rea foliar baixo, que
ndo proporciona uma cobertura ampla do solo, tornando-a pouco competitiva com plantas
daninhas. Filho et al. (2006) mencionam até 57,4% de perdas na produtividade ocasionada pela
competicdo com plantas daninhas. A ocorréncia tardia de plantas daninhas, segundo Menezes
Junior e Marcuzzo (2016) ndo afeta diretamente a produtividade, mas interfere na colheita e na

cura, prejudicando o armazenamento dos bulbos.

3.3 PLANTAS DANINHAS

Dentre as espécies de plantas daninhas que tém maior ocorréncia e mais afetam a cultura,
Filho et al. (2006) e Kurtz et al. (2013) citam a Bidens pilosa (picdo-preto), Euphorbia spp. (Erva-
de-santa-luzia), Galinsoga parviflora (picdo-branco), Oxalis spp. (azedinha), Poa annua L.
(pastinho de inverno), Amaranthus spp. (caruru), Portulaca oleracea L. (beldroega), Rumex spp.
(lingua de vaca), Sonchus oleraceus L. (serralha) e Taraxacum officinale Weber (dente-de-ledo),

além de espécies de Cyperus (tiririca).
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3.4 PLANTAS DANINHAS — INTERFERENCIA NA PRODUTIVIDADE

Carvalho (2013) definiu PAI — periodo anterior a interferéncia como sendo aquele em que
as plantas daninhas podem crescer livremente, sem serem controladas, uma vez que a interferéncia
na cultura nao existe, periodo esse que se inicia no plantio ou emergéncia e vai até 0 momento em
que a disponibilidade de recursos disponiveis no ambiente ndo sdo suficientes para atender as
necessidades da cultura comercial e da planta daninha.

Kiil, De Resende e De Souza (2007) mencionaram as caracteristicas da cebola como porte
baixo, baixa profundidade do sistema radicular, desenvolvimento inicial lento e, assim como
Oliveira et al. (2018) a propria arquitetura da planta — folhas eretas e cilindricas, como um fator
agravante no controle de plantas daninhas. Segundo os autores, as primeiras quatro semanas s&o
as mais criticas para a producdo, sendo a maxima producao obtida quando a cultura fica de sete a
oito semanas sem competicdo ap6s o transplante. No caso da semeadura direta, a produtividade
maxima ocorreu com 91 dias sem mato competicdo, enquanto a competi¢do com plantas daninhas
nos primeiros 98 dias reduziu em 95% a produtividade e em 91% o peso médio dos bulbos, com
um PAI (periodo anterior a interferéncia) de 42 dias. Qasem (2006) encontrou valores de 42 dias
para propagacdo via bulbos ou sementes e 21 dias ap6s semeadura direta, 0 que pode ser mais

adequado a prética, dada a caracteristica de desenvolvimento inicial mais lento.

3.5 PRATICAS DE MANEJO

As préticas de manejo de plantas daninhas sdo classificadas, segundo Menezes Junior e
Marcuzzo (2016), como de curto e longo prazo, sendo a primeira de efeito temporario através de
capinas e controle quimico e a segunda por controle cultural e biolégico, inclusas a prevencao e
combinacéo de diversas técnicas de controle e manejo.

Menezes Junior e Marcuzzo (2016), Kurtz et al. (2013) e Filho et al. (2006) elencaram os
principais manejos e controle de plantas daninhas como sendo preventivo, de forma a evitar a
entrada de plantas na lavoura por vetores de transmissdo de sementes — animais e maquinas por
exemplo, o manejo cultural, como a rotagéo de culturas como elemento central, manejo manual,
como o arranquio de plantas, manejo fisico, como a cobertura do solo com palhada, casca de arroz
carbonizada, solarizacdo (Gtil também no controle de doengas de solo), 0 manejo quimico, pela
utilizacdo de herbicidas devidamente registrados e os sistemas de cultivo minimo e controle

integrado, que une dois ou mais métodos de manejo.
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3.6 CONTROLE QUIMICO

A alelopatia, definida por Oliveira Junior, Constantin e Inoue (2011) como interferéncia
provocada por compostos quimicos produzidos por determinados organismos e que no ambiente
afetam outros individuos, € mencionada por Filho et al. (2006) como uma perspectiva no campo
do manejo de plantas daninhas, quer seja pela utilizacdo de plantas com algum potencial
alelopatico (como algumas Brassicas) ou pela sintetizacdo de compostos na fabricagdo de
bioherbicidas. O controle biolégico também é mencionado pelos autores, mesmo que de forma
ponderada ja que ha diversos riscos associados, como a prépria evolucdo do organismo e a perda
da especificidade dele, uma vez que este utilizaria insetos e microrganismos como fungos e
bactérias para controle de plantas daninhas.

Carvalho (2013) destacou que o controle quimico deveria ser complementar aos demais
métodos. Porém, dentre todos 0s manejos, o que tem se mostrado mais eficiente e econdmico é o
controle quimico, por ser pratico e rapido. A utilizacéo de herbicidas deve seguir alguns preceitos,
como o devido registro para a cultura e as condicbes e sistema de cultivo de cada lavoura
(MENEZES JUNIOR; MARCUZZO0, 2016; FILHO et al., 2006). Os principais produtos quimicos
registrados para a cultura, hoje, segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(2022) sdo aqueles cujos principios ativos contém cletodim, dibrometo de diquate, fenoxaprope-
P-etilico, fluazifope-P-butilico, flumioxazina, ioxinil, linurom, oxadiazona, oxifluorfem,
pendimetalina, prometrina, quizalofope-P-etilico e trifluralina.

Além de conhecer os principais produtos disponiveis para a cultura, Kurtz et al. (2013)
destacaram o posicionamento de aplicacdo em pré-emergéncia das plantas daninhas, atuando
quando elas ainda estdo em germinacéo, como a pendimetalina e em pds-emergéncia, levando em
conta os estadios maximos de cada planta, como fluazifop-P-butilico e ioxinil. Menezes Junior e
Marcuzzo (2016) mencionaram o glifosato como op¢do de manejo quimico ap6s preparo do
canteiro e irrigacdo (para emergéncia do banco de sementes), por ser um herbicida ndo seletivo
com amplo espectro de controle, mesmo que com eventos de resisténcia ja descritos na literatura.

Kiil, De Resende e De Souza (2007) comentaram que o controle quimico implica em um
tratamento pré-emergente e até dois pos-emergentes, mesmo que algum ingrediente ativo possa
causar, de forma temporaria, algum dano por fitotoxicidade. Destacaram ainda os herbicidas
pertencentes ao grupo dos inibidores da ACCase — inibidores da sintese de lipideos, comumente
chamados de graminicidas, aplicados em pds-emergéncia como seletivos a cultura da cebola. Os

herbicidas desse grupo séo considerados sistémicos, cuja penetracdo ocorre basicamente por via
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foliar (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011).

Dentre os herbicidas registrados para a cultura, a pendimetalina é um herbicida seletivo

pertencente ao grupo K1 — inibidores da formagdo de microtibulos — inibe a diviséo celular,
absorvido pelas raizes e coledptilos, que atua na paralizacdo do crescimento da raiz e da parte
aérea das plantulas, causando também a morte do meristema apical, com excelente controle em
plantas daninhas de folha estreita e pouco ou nenhum de folhas largas. Sua seletividade em
gramineas da-se principalmente por posicao e nas leguminosas por acao fisioldgica de degradacao
do produto nas plantas (OLIVEIRA JUNIOR, CONSTANTIN, INOUE, 2011; RODRIGUES; DE
ALMEIDA, 2018).

A oxadiazona, outro herbicida registrado para a cultura, € classificado como herbicida de
contato pertencente ao grupo E — inibidores da PROTOX, que apresenta pouca ou nenhuma
translocacdo na planta (pode ocorrer translocacdo das folhas para as raizes em espécies muito
sensiveis), podendo ser absorvido pelas raizes, caule ou folhas de plantas novas. Uma
caracteristica desse herbicida (e dos demais pertencentes ao mesmo grupo) é que necessita de luz
para ser ativados e quando posicionado em pré-emergéncia, a atuacdo ocorrera proxima ao solo,
quando a planta emergir e entrar em contato com o produto (OLIVEIRA JUNIOR,
CONSTANTIN; INOUE, 2011; RODRIGUES; DE ALMEIDA, 2018).

O glufosinato de amdnio é um herbicida de contato ndo seletivo — salvo para as culturas
com a tecnologia Liberty Link, pertencente ao grupo H — inibidores da glutamina sintetase, que
como consequéncia leva ao acimulo de altos niveis de amoénia, destruindo as células e inibindo
diretamente as reac6es no Fotossistema | e 1l, dado o acimulo de glioxilato com alta inibicao da
rubisco. Sua absorc¢do é foliar e a translocagdo é limitada tanto pelo floema quanto pelo xilema
(ROMAN et al., 2005; OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011; RODRIGUES; DE
ALMEIDA, 2018). Amplamente utilizado nas grandes culturas, como soja, milho, trigo e algodao,
0 produto tem registro para algumas olericolas também, como alface, batata e repolho. Mesmo
ndo tendo registro para a cultura da cebola, existe uma consideravel variagdo entre as espécies no
que diz respeito a sensibilidade ao produto (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE,
2011). No caso da cebola, as folhas sdo cobertas por uma camada cerosa variavel, que pode
conferir protecdo a deposicdo de herbicidas (DE OLIVEIRA, 2022). Tal caracteristica, €
verificada com a aplicacdo de oxifluorfem, uma vez que a planta ganha tolerancia ao herbicida
quando da emissdo de novas folhas, em razdo do decréscimo da quantidade de herbicida, da

espessura da cuticula e do aumento da quantidade de compostos hidrorrepelentes, no caso a cera
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(KIIL; DE RESENDE; DE SOUZA, 2007).
Pesquisas com herbicidas tém sido realizadas ao longo dos anos, com objetivos de verificar

as melhores doses de produtos e sua eficiéncia. Na literatura existente, o foco é no sistema de
transplantio, com poucos estudos conduzidos para o sistema de semeadura direta. Nesse sentido,
Oliveira et al. (2018) verificaram o efeito da aplicacdo de flumioxazin em pds-emergéncia inicial
com doses que variaram de 2,5 g/ha i.a. até 10 g/ha i.a., cujos resultados apontaram para a
tolerancia da cultura até a dose maxima testada quando aplicado em pds emergéncia até a emisséo
da terceira folha verdadeira da cultura.

Zandstra (2019) comentou sobre aplicacdo de bromoxinil e pendimetalina em pds
emergéncia da cultura, 10 a 20 dias apds a semeadura, seguida de uma segunda aplicacdo de
pendimetalina quando a cultura apresentava 2 folhas verdadeiras, ou s-metolachlor ou
dimetenoamida em substituicdo. A aplicacdo de fluroxipir pode ser feita quando a cultura
apresenta de 2 a 6 folhas verdadeiras, pensando principalmente em controle de folhas largas. O
autor ponderou sobre a necessidade do controle manual (arranquio), em situagdes em que plantas
escapam da acao dos herbicidas, independente de qual sejam as opgdes utilizadas.

Olescowicz et al. (2021) avaliaram a seletividade de herbicidas com atividade residual em
cebola cultivada em semeadura direta, cujos resultados apontaram alta fitotoxicidade por
oxadiazon, oxifluorfem e flumioxazin com doses que variaram de 0 a 100% da referéncia de bula
e, portanto, ndo apresentaram uso potencial na aplicagdo inicial. Para s-metolachlor e
pendimetalina, aplicados no final do estabelecimento da cultura, verificou-se a seletividade e

consequente recomendacéo de aplicacéo.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em condigdes de campo, na Fazenda Experimental Gralha
Azul (FEGA) da Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUC), localizada na cidade de
Fazenda Rio Grande, Estado do Parana, com coordenadas 25°39°27°” S € 49°18°29”> W, durante
0s meses de abril e maio de 2022.

Antes da instalagdo do experimento foram retiradas amostras de solo da area e, de acordo
com a andlise fisica realizada (Tabela 1), o solo foi classificado como sendo de textura argilosa,
pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2013).
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Tabela 1 — Caracterizacdo fisica do solo (em %)

. . . Classe Teor de
Argila Silte Areia textural Mat. Organica
66,64 13,36 20,00 - 3- 5,62
Argilosa

Fonte: Laboratorio de Analises Agrondmicas Biosolo — Arapoti, PR, 2022.

O preparo da area foi realizado inicialmente com o revolvimento do solo, com auxilio de
uma enxada rotativa acoplada a um trator, para propiciar o destorroamento do solo. Apds, foi
utilizada uma encanteiradora para levantar os canteiros de plantio, com 1,5 m de largura por 50 m
de comprimento, tendo cada parcela 1,5 m x 3,5 m, totalizando 5,25 m?2 por parcela. Para o
momento de semeadura ndo foi utilizada adubacgéo, visto que ndo foram avaliados fatores
produtivos. O espacamento definido foi de 25 cm entre linhas e distancia entre plantas de 5 cm,
totalizando quatro linhas de plantio por parcela.

A cultivar de cebola utilizada foi a Bola Precoce adquirida de uma revenda de insumos na
regido metropolitana de Curitiba — PR. A semente possuia 93% de germinagao e 100% de pureza.
A semeadura foi realizada no dia 5 de abril de 2022, utilizando uma semeadora Jumil a vécuo,
com quatro linhas de plantio espacadas de 25 centimetros, com média de 20 sementes por metro
linear, totalizando 800 mil plantas por hectare. Um dia ap0s a semeadura, a area total foi irrigada
de forma homogénea, durante 15 minutos, processo que se repetiu diariamente duas vezes ao dia,
com exce¢do em dias chuvosos.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 11 tratamentos e trés repeticdes,

conforme casualizagdo e descricdo de tratamentos nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2 — Casualiza¢do dos tratamentos na drea do experimento.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
T11 T8 T1
T10 T2 T3
T9 T6 T7
T8 T4 T9
T7 T10 T5
T6 T1 T2
T5 T11 T10
T4 T9 T8
T3 T7 T6
T2 T5 T4
T1 T3 T11

Fonte: os autores, 2022.
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Tabela 3 — Tratamentos, ingrediente ativo, nome comercial, mecanismos de ag&o, doses do produto comercial (L.ha-
1) e método de aplicacao.

. . Produto Mecanismo Dose Método
Trat Ingrediente Ativo . . L
comercial de acdo (L.hat) aplicacéo
1  Testemunha sem capina - - - -
2  Testemunha capinada - - - -
3 Pendimetalina Herbadox 400 EC® Diviséo celular 4 pré
4 Pendimetalina Herbadox 400 EC® Diviséo celular 6 pré
5  Pendimetalina Herbadox 400 EC® Divisdo celular 8 pré
6  Oxadiazon Ronstar 250 BR® Protox 0,15 pré
7  Oxadiazon Ronstar 250 BR® Protox 0,3 pré
8  Oxadiazon Ronstar 250 BR® Protox 0,5 pré
9  Glufosinato Finale® Glutamina 0,37 pos
10 Glufosinato Finale® Glutamina 0,75 pos
11  Glufosinato Finale® Glutamina 1,5 pos

Fonte: os autores, 2022.

Nos tratamentos definidos foram utilizadas trés doses de cada produto comercial, aplicados
em pré e p6s emergéncia da cultura, sendo T1 testemunha sem capina, T2 testemunha capinada,
T3 pendimetalina (4 L.hal), T4 pendimetalina (6 L.hal), T5 pendimetalina (8 L.ha?), T6
oxadiazon (0,15 L.ha), T7 oxadiazon (0,3 L.ha), T8 oxadiazon (0,5 L.hal), T9 glufosinato sal
de amonio (0,37 L.hal), T10 glufosinato sal de amdnio (0,75 L.ha!) e T11 glufosinato sal de
amonio (1,5 L.hat). As doses de Pendimetalina partiram de 4 L.ha* (T3), sendo a recomendag&o
de bula para a cultura, até o dobro da dose (T5), com uma intermediaria (T4). Para as doses de
Oxadiazona, foi considerado 5% na dose menor (T6), 10% na dose intermediaria (T7) e 15% na
maior dose (T8). Essa ponderacao foi necessaria devido ao sistema de producdo da cultura. Para
as doses de Glufosinato de Amdnio, partiu-se da dose média de bula registrada para algumas
olericolas (1,5 L.hat) como sendo a maior dose (T11) e trabalhou-se com 50% (T10) e 25% (T9)
dessa dose.

Foram realizadas duas aplicacdes. A primeira aplicacdo, nos tratamentos T3 a T8 0s
produtos quimicos foram aplicados em pré emergéncia, no mesmo dia da semeadura, através do
método plante e aplique, plantando as cebolas para depois realizar a aplicagdo dos respectivos
herbicidas logo em seguida. A segunda aplicagdo, em pds emergéncia, nos tratamentos T9 a T11,
foi realizada quando as plantas de cebolas estavam com duas folhas verdadeiras bem
desenvolvidas. As datas e os dados climaticos referentes aos momentos das aplicagdes encontram-

se no Quadro 1.
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uadro 1. Dados climaticos no momento das aplicacdes.

Horario T | UR | Vento |Nebulosidade
Aplicacao Data Inicio | Término | (°C) | (%) | (Km/h) (%)
Primeira (pré) | 05/04/2022 | 15:00 | 16:00 | 23 | 76 3 40
Segunda (p6s) | 05/05/2022 | 10:00 | 11:00 | 24 | 70 2 30

Fonte: os autores, 2022.

A aplicacdo foi realizada por meio de um pulverizador costal de pressdo constante,
propelido por CO> pressurizado, utilizando-se uma ponta de pulverizacdo do tipo jato plano
“leque” XR 11003, com uma barra de 3 pontas espacadas de 0,5 m, mantendo altura de 50 cm de

aplicacdo do alvo. A pressao de trabalho foi de 3 bar e o volume de pulverizacdo foi de 600 L.ha
1

4.2 AVALIAQOES E TRATAMENTO DOS DADOS

Em consonancia com o0s objetivos especificos da pesquisa, foram avaliados alguns
aspectos no experimento. O primeiro deles foi a germinacédo da cultura, em que foi definida uma
area central da parcela, de 1 metro linear e contada nas duas linhas centrais, os nimeros de plantas
que germinaram na distancia definida.

O segundo aspecto avaliado diz respeito as espécies de plantas indesejadas identificadas
nas parcelas e seus respectivos indices fitossocioldgicos — densidade, frequéncia, e a distribuicéo
dessas plantas indesejadas nas parcelas, bem como avaliagdo do aspecto visual geral e individual.
A contagem de plantas foi realizada em cada parcela, usando o método do quadrado-inventario,
um quadro com dimens6es de 0,2 x 0,2 m (0,04 m2), que foi lancado de maneira aleatoria em cada
parcela.

O terceiro aspecto avaliado foi o de seletividade dos herbicidas a cultura da cebola,
verificando possiveis injurias (fitotoxicidade) e ou demais efeitos esperados pela acdo do herbicida
na cultura.

Os dados foram submetidos as analises estatisticas e a ANOVA, sendo que as médias

diferentes foram submetidas ao teste de Tukey (5% de probabilidade).

5 RESULTADOS
Os resultados da avaliagdo da germinacdo da cultura, para cada tratamento, estdo

apresentados na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4 — Percentual médio de germinacéo da cultura por tratamento.

Tratamento % Germinacéo

T1 87% a
T2 74% a
T3 89% a
T4 53% a
T5 63% a
T6 58% a
T7 70% a
T8 83% a
T9 74% a
T10 62% a
T11 66% a
CV (%) 21,77

*Médias seguidas da mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: os autores, 2022

Os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Embora o tratamento 4 — pendimetalina a 6 L.ha, tenha apresentado um baixo percentual de
germinacdo — 53%, ndo é possivel afirmar que a aplicacdo do herbicida tenha efeito direto sobre
a taxa de germinacdo, dada a seletividade do produto, tal qual os resultados apresentados por
Tanveer (2009) e Olescowicz (2018).

Nas avaliacGes a campo, realizadas 10 dias apds a primeira aplicacdo e 05 dias antes de

aplicar o Glufosinato, foram identificadas varias espécies de plantas indesejadas (Tabela 5).

Tabela 5 — Espécies de plantas indesejadas identificadas em todos os tratamentos — Nome cientifico e popular.

Nome Cientifico Nome Popular
Galinsoga parviflora Picdo Branco
Raphanus raphanistrum Nabica
Spergula arvensis L. Gorga
Polygonum hydropiperoides Lingua de sapo

Fonte: os autores, 2022

As espécies identificadas estdo dentro do historico de ocorréncia de plantas indesejadas na
localidade do experimento, sendo a Galinsoga parviflora e a Polygonum hydropiperoides as mais
comuns € com maior ocorréncia. A tabela 6 mostra os principais indices fitossociologicos

compilados para as espécies identificadas, apos as aplicacdes realizadas.
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Tabela 6 — Densidade (plantas.m? 1), média, distribuicdo espacial (DE), densidade relativa (DR %),
frequéncia (F %) e frequéncia relativa (Fr %) para as espécies de plantas indesejadas identificadas no experimento.

Espécie Densidade Média DE DR (%) F Fr
Galinsoga parviflora 1.067 12 119 40% 82% 33%
Raphanus raphanistrum 842 9 40 31% 91% 37%
Spergula arvensis L. 25 0 0 1% 18% 7%
Polygonum hydropiperoides 750 8 137 28% 55% 22%
Total 2.683 100% 245% 100%

Fonte: os autores, 2022

A espécie Galinsoga parviflora apresentou a maior densidade no ensaio — nimero de
ocorréncias, seguida de Raphanus raphanistrum e Polygonum hydropiperoides. Contudo, a
Raphanus raphanistrum foi a espécie que apresentou a maior frequéncia, sendo identificada em
todas as parcelas do experimento — com excecéo da testemunha capinada.

Os dados de distribuicdo espacial para as espécies, com valores superiores a média,
demonstraram um padrdo agregado, ou seja, com uma alta distribuicdo espacial ndo casualizada,
com excecdo da Spergula arvensis L., cujos valores de média e distribuicdo espacial ficaram na
relacdo 1:1.

Essa situacdo de localizacdo espacial ndo localizada, embora em area relativamente
pequena, encerra na dificuldade do controle das espécies indesejadas, situa¢do encontrada em
muitas propriedades rurais.

Nas observacdes realizadas, notou-se um controle de 80 a 90% nos tratamentos T3, T4 e
T5 para as quatro espécies indesejadas. Nos tratamentos T6, T7 e T8, para as espécies Spergula
arvensis L. e Polygonum hydropiperoides notou-se um controle de 100% e para a Galinsoga
parviflora, o controle foi de 60%. Contudo, para a espécie Raphanus raphanistrum, o percentual
de controle ficou em torno de 20%, indicando uma possivel reducgéo no efeito do produto que pode
estar relacionada com a reducéo da quantidade de ingrediente ativo pela diminuicao da dose, visto
que a dose recomendada para sistemas de transplantio é de 4 L.ha™ — no experimento utilizaram-
se doses abaixo de 1 L.ha, e ainda o teor de matéria organica presente no local que ocasiona uma
maior adsor¢cdo da molécula, uma vez que a oxadiazona tem registro para a cultura e contém a
espécie na lista de plantas controladas na bula. Esse alto teor de matéria organica, aliado ao sistema
de preparo do solo, facilita a emergéncia de plantas daninhas (ALVES, 2018).

Com relacdo ao controle das trés principais espécies identificadas performado por cada
produto, foram realizados testes de ANOVA e Tukey a 5% para cada espécie, de forma a verificar

isoladamente qual o efeito de cada herbicida e respectiva dose no controle delas.
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Tabela 7 — NUmero de plantas (plantas.m? ") por espécie e tratamento apds as aplicacées de herbicidas.
NUmero de plantas por m?

Espécie/

Tratamento Galinsoga p. Raphanus r. Polygonum h.
Tl 26 ab 11 ab 30 a
T2 0 d 0 d o b
T3 10 abcd 4 b 0 b
T4 7 bced 4 be 0 b
T5 4 cd 4 be o b
T6 20 abc 6 abc 31 a
T7 31 a 7 abc 11 ab
T8 20 ab 15 ab 6 b
™ 9 abed 14 ab 9 ab
T10 1 d 16 ab 2 b
T11 0 d 20 a o b

CV (%) 30,71 26,10 57,64

*N0meros seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
Fonte: os autores, 2022

A tabela 7 mostra o nimero de plantas por metro quadrado apds as aplica¢Ges de produtos
e 0S respectivos agrupamentos estatisticos entre eles. Para a espécie Galinsoga parviflora os
tratamentos T10 e T11 apresentaram resultados comparaveis estatisticamente ao tratamento T2,
sendo os tratamentos T3, T4, T5 e T9 proximos a eles. O tratamento T7 apresentou 0 maior nimero
de plantas por metro quadrado, podendo ser considerado como o que apresentou 0 menor controle
da espécie, sendo os tratamentos T1, T3, T6, T8 e T9 proximos estatisticamente. Os tratamentos
T1 e T8 ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, no controle da referida espécie.

Para a espécie Raphanus raphanistrum os tratamentos T1, T8, T9 e T10 apresentaram
resultados comparaveis estatisticamente, com variacao entre 11 e 16 plantas por metro quadrado.
Os tratamentos T3, T4, T5, T6 e T7 apresentaram variacdo entre 4 e 7 plantas por metro quadrado,
sendo agrupados estatisticamente. O tratamento T11 apresentou 0 menor controle, com 20 plantas
por metro quadrado. Esse resultado pode ter sido decorrente do estadio das plantas verificadas a
campo, bem como o efeito guarda-chuva que as maiores empregaram sobre as menores, ficando
estas fora do alcance da ac¢do do herbicida.

Para a Polygonum hydropiperoides os tratamentos T1, T6, T7 e T9 apresentaram
resultados estatisticamente comparaveis, com variacdo de 9 a 31 plantas por metro quadrado,
enguanto os demais podem ser agrupados dentro do mesmo grupo, apresentando de 0 a 6 plantas

por metro quadrado, proporcionando um excelente controle. O tratamento T6 apresentou 0 menor
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controle, ficando estatisticamente igual a testemunha, com variacédo de 31 e 30 plantas por metro
quadrado, respectivamente.

A interpretacdo de fitotoxicidade na cultura da cebola pela aplicacdo dos herbicidas foi
realizada através de uma escala construida, cujos indices vao de 1 — Auséncia de Fitotoxicidade
até 5 — Morte Total da Planta, passando por indices intermediarios — 2, 3 e 4, com representacdo
proporcional indicando niveis de injuria na cultura. Os resultados da avaliagdo estdo apresentados

na tabela 8.

Tabela 8 — indice de Fitotoxicidade na cultura.

T indice de Fitotoxicidade

na cultura
T1 1
T2 1
T3 2
T4 3
T5 3
T6 1
T7 3
T8 3
T9 1
T10 4
T11 5

Fonte: os autores, 2022

Os dados indicaram que os tratamentos T6 e T9 tiveram indices de fitotoxicidade
semelhantes aqueles encontrados em T1 e T2, as testemunhas sem aplicacdo de herbicidas,
decorrente pela baixa dose em L.ha* aplicada de cada produto comercial. Os tratamentos T3, T4,
T5, T7 e T8 tiveram niveis de injdria entre 10 e 60% de fitotoxicidade. Dentre as possiveis causas,
temos as doses utilizadas dos produtos comerciais (T4 e T5) e a modalidade de aplicagéo (T7 e
T8), uma vez que os produtos utilizados sdo empregados para aplicagdo em mudas transplantadas,
e ndo em semeadura direta.

Os tratamentos T10 e T11 apresentaram altos niveis de fitotoxicidade na cultura da cebola,
ocasionando a morte total de plantas em T11. Nesses casos, a camada cerosa da cultura ndo
ofereceu o efeito protetivo esperado, como aquele mencionado por Kiil, De Resende e De Souza
(2007) quando da aplicacdo de oxifluorfem, em consonancia com as doses utilizadas nos dois

tratamentos.
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Os tratamentos T3, T4 e T5, a base de Pendimetalina se destacaram com os melhores niveis
de controle para todas as espécies avaliadas, sendo que o tratamento T3 ndo causou injdrias a
cultura da cebola na dose de 4 L.hat. Porém, os tratamentos T4 e T5 apresentaram altos niveis de
injarias a cultura, o que torna o uso nas doses de 6 L.ha™ e 8 L.ha! inviavel (tabelas 3, 7 e 8).

Os tratamentos T6, T7 E T8 a base de Oxadiazona n&o foram eficientes no controle das
plantas daninhas nas doses utilizadas, e, conforme demonstrado na tabela 8, os indices de
fitotoxicidade sdo altos, sendo ndo recomendavel seu uso como pré emergente em sistema de
semeadura direta, pois causa injurias no crescimento da planta de cebola.

Os tratamentos T9 T10 e T11, a base de Glufosinato de Amonio, apresentaram niveis de
controle satisfatorios para as espécies Galinsoga parviflora e Polygonum hydropiperoides, porém,
proporcionaram os menores indices de controle, entre todos os tratamentos, sobre a espécie
Raphanus raphanistrum. Os tratamentos T10 e T11 apresentaram 0s maiores indices de
fitotoxicidade nas plantas de cebola, sendo inviavel seu uso nas doses de 0,75 L.ha* e 1,5 L.ha,
respectivamente.

Os tratamentos T3 e T9 apresentaram altos niveis de controle para as plantas daninhas sem
causar injdrias na cultura, sendo que o tratamento T3 se destacou no controle de todas as espécies
encontradas nas parcelas, e T9 demonstrou um alto nivel de controle para as espécies Galinsoga

parviflora e Polygonum hydropiperoides.

6 CONCLUSAO

Os herbicidas testados a base de Pendimetalina, Oxadiazona e Glufosinato de Aménio
apresentaram seletividade a cultura da cebola em semeadura direta, com excecdo do Glufosinato
de Amonio nas doses de 0,75 e 1,5 L.ha™.

O herbicida a base de Pendimetalina na dose de 4 L.ha™* performou o melhor controle de

plantas daninhas sem causar injurias a cultura da cebola no sistema de semeadura direta.
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