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Resumo: Introdugido: O sistema de semeadura direta pode ser uma
alternativa para reduzir custos e mao-de-obra na produgio de cebola, pois
nio requer as etapas de produgio e transplante das mudas. No entanto, esse
sistema resulta em uma interferéncia precoce das plantas daninhas,
alongando o periodo critico de prevencio a interferéncia.

Objetivo: Avaliar a seletividade de aplicagdes de herbicidas com atividade
residual em cebola.

Métodologia: trés estudos foram realizados em casa de vegetagdo. O
primeiro conduzido em esquema fatorial 5 x 4, avaliando os herbicidas
flumioxazin, oxadiazon, oxyfluorfen, pendimethalin e diuron em 0, 30, 60 e
100% da dose de referéncia do herbicida. No segundo estudo, dois herbicidas,
pendimethalin e diuron, foram aplicados em trés estddios de
desenvolvimento da cebola: pré-emergéncia total com aplicagdo apés a
semeadura, aplicagdo no final da germinagio, 15 dias apdés a semeadura e
aplicagdo no estabelecimento da cebola, aos 21 dias ap6s a semeadura. Um
terceiro experimento foi realizado comparando a seletividade do S-
metolachlor & cebola.

Resultados: A aplica¢do de herbicida na fase de estabelecimento da cebola
foi mais seletiva. Os herbicidas oxadiazon, oxyfluorfen e flumioxazin nio
apresentaram uso potencial na aplicagdo inicial devido a alta fitotoxicidade.
Conclusdo: A aplicagio de pendimethalin e S-metolachlor no final do
estabelecimento da cebola foi seletiva e mais uma alternativa ao controle de
plantas daninhas no sistema de produgéo de cebola por semeadura direta.

Palavras-chave: allium cepa, controle de plantas daninhas, técnicas de

Abstract: Background: The direct seeding system can be an alternative to
reduce costs and labor in onion production, as it does not require the steps of
production and transplantation of seedlings. However, this system results in
early weed interference, lengthening the critical period of interference
prevention.

Objective: To evaluate the selectivity of herbicide applications with residual
activity on onions.

Methods: Three studies were carried out in a greenhouse. The first was
carried out in a 5 x 4 factorial scheme, evaluating the herbicides flumioxazin,
oxadiazon, oxyfluorfen, pendimethalin and diuron at 0, 30, 60 and 100% of
the herbicide reference dose. In the second study, two herbicides,
pendimethalin and diuron, were applied at three stages of onion
development: total pre-emergence with application after sowing, application
at the end of germination, 15 days after sowing and application in the onion
establishment, at 21 days after sowing. A third experiment was carried out
comparing the selectivity of S-metolachlor to onion.

Results: The herbicide application in the onion establishment phase was
more selective. The herbicides oxadiazon, oxyfluorfen and flumioxazin
showed no potential use in the initial application due to their high
phytotoxicity.

Conclusion: The application of pendimethalin and S-metolachlor at the end
of onion establishment was selective and another alternative to weed control
in the no-tillage onion production system.

Keywords: allium cepa, weed control, application techniques.
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1. Introducgao

A produgdo de hortaligas no Brasil ocupa drea de 237.511 ha, sendo que a
cebola é cultivada em 47.490 ha (Hortifruti Brasil, 2019), correspondendo cerca de
20% de toda a drea cultivada com hortaligas. A regido Sul do Brasil é a maior
produtora de cebola, com 803.703 t(Ibge, 2018). Responsavel por 41% da drea
plantada brasileira (Hortifruti Brasil, 2019), o estado de Santa Catarina se destaca
como maior produtor nacional, com area de 18.960 ha, produtividade média de
25.586 kg ha! e producgdo total de 485.122 t, na safra 2018/19 (Epagri/Cepa,
2019).

Tradicionalmente cultivada a partir de mudas, a cultura da cebola vem
enfrentando problemas na produgio, principalmente no que se refere a mio-de-
obra. Assim sendo, nos tltimos anos tem aumentado o interesse de produtores pelo
sistema de semeadura direta, devido as vantagens econdmicas e menor uso de méio-
obra que este sistema de cultivo proporciona (Factor et al. 2011).

A baixa capacidade de competi¢do da cebola com as plantas daninhas ocorre
principalmente nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, principalmente
devido ao seu crescimento inicial muito lento. Longos periodos de convivéncia
entre a cebola e plantas daninhas podem reduzir totalmente a produgio de bulbos
(Souza et al,, 2016). Existe uma grande varia¢do nos resultados de estudos de
interferéncia de plantas daninhas (Souza et al. 2016); para a cebola transplantada, o
perfodo critico de prevengdo a interferéncia vai de 7 a 60 dias apds o transplante.
Outro trabalho desenvolvido por Souza et al. (2016) apontou que o periodo critico
de interferéncia foi de 23 a 73 dias apds o transplante. Entretanto, sabe-se que em
sistema de semeadura direta a interferéncia de plantas daninhas é mais prejudicial
que em cebola transplantada (Jat et al, 2018). Nesse sistema de produgéo, o controle
quimico ¢ a principal medida para evitar a interferéncia das plantas daninhas (Priya
et al., 2017).
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No Brasil, embora existam herbicidas registrados para
a cultura da cebola (11 ingredientes ativos), grande parte
deles (85%) apresentam recomendagdo para o sistema de
transplante de mudas ou de bulbilhos (Agrofit, 2019). As
plantas de cebola provenientes de semeadura direta tém se
mostrado mais sensfveis aos herbicidas, principalmente aos
latifolicidas, apresentando grande redugdo na produgdo
quando estes sdo utilizados nas doses indicadas para o
sistema de mudas transplantadas (Ferreira et al., 2000). Os
herbicidas oxyfluorfen e ioxynil em doses reduzidas, tém
apresentado resultados promissores (Ferreira et al., 2000),
porém insuficientes para manter a cultura livre da
interferéncia das plantas daninhas, principalmente no inicio
do periodo critico.

Apesar da importancia do controle quimico, ainda sdo
escassos na literatura trabalhos relacionados a seletividade de
herbicidas em cebola cultivada em sistema de semeadura
direta. Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar
a seletividade da aplicagdo de herbicidas com atividade
residual no solo, em cebola cultivada no sistema de
semeadura direta.

2. Material e Métodos
Local e delineamento experimental

Os trés experimentos foram conduzidos, todos em
casa de vegetagdo com irrigagdo didria, localizada no Campus
Sede do Instituto Federal Catarinense (IFC) no municipio de
Rio do Sul, SC (Latitude: 27°11°07” S e Longitude: 49°39’39”
O e altitude de 650 metros). Todos os experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repetigdes.

As unidades experimentais consistiram em vasos
plasticos com capacidade de 8 dm?, preenchidos com solo
peneirado oriundo da camada de 0 a 5 cm de uma 4rea
agricola. A cultivar utilizada foi a Bola Precoce.

Dose resposta de herbicidas com atividade residual

Os tratamentos foram organizados em esquema
fatorial 5 x 4, totalizando 20 tratamentos. O primeiro fator
estudado foram os cinco herbicidas (flumioxazin, oxadiazon,
oyfluorfen, pendimethalin e diuron) e o segundo fator
avaliado consistiu em quatro doses (0, 30, 60 e 100% da dose
de bula). A dose de referéncia (100%) foi de 60 g ha' de
ingrediente ativo (i.a.), 1.050 g ha-! de i.a., 288 g ha'! de ia,
1.680 g ha! de ia e 600 g ha! de ia., para flumioxazin,
oxadiazon, oxyfluorfen, pendimethalin e diuron,
respectivamente. Em cada unidade experimental foram
semeadas quatro sementes. A aplicagdo foi realizada apds o
final da emergéncia da cebola, 15 dias apds semeadura (DAS).

Epoca de aplicagdo de pendimethalin e diuron
Neste experimento foram selecionados os herbicidas
que apresentaram maior seletividade no  primeiro

experimento e testados em diferentes estadios de aplicagio.
Os tratamentos foram organizados em esquema fatorial 3 x 3,
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totalizando nove tratamentos. Os tratamentos foram:
testemunha sem herbicida, diuron (250 g ia. hat) e
pendimethalin (600 g i.a. ha') combinados com trés estadios
de desenvolvimento da cebola na aplicagdo, sendo: pré-
emergéncia total com aplicagdo apés a semeadura, final da
emergéncia 15 DAS e estabelecimento da cebola aos 21 DAS
(chicote). Em cada unidade experimental foram semeadas 6
sementes.

Seletividade de S-metolachlor

Neste experimento realizou-se a avaliagdo da
seletividade do  herbicida S-metolachlor, utilizando
pendimethalin  como  tratamento referéncia. Nesse

experimento avaliou-se doses de S-metolachlor (0, 240, 480,
720, 960, 1200 e 1440 g ia. ha!) e pendimethalin (600 e
1.200 g i.a. ha!), totalizando 10 tratamentos. Os tratamentos
foram aplicados na fase de final da emergéncia da cebola,
12 DAS. Em cada unidade experimental foram semeadas seis
sementes.

Aplicacdo dos tratamentos

Os tratamentos foram aplicados com o auxilio de um
pulverizador costal pressurizado a CO,, munido de barra com
quatro pontas de jato plano modelo TT 110015, pressdo de
trabalho de 207 kPa, velocidade de deslocamento de
3,6 km h-1, espagamento entre bicos de 0,50 m, altura da
barra em relagdo ao alvo de 0,50 m, com volume de aplicagdo
equivalente a 150 L ha-!.

Variaveis avaliadas

No primeiro experimento foi avaliado a fitointoxicagio
visual nas plantas aos 15 dias ap6s aplicagdo (DAA) e a altura
de plantas e massa seca da parte aérea da cebola aos 60 DAA.
Dentro do segundo experimento foi avaliado a fitointoxicagio
visual, altura de plantas, nimero de plantas e massa seca da
parte aérea aos 30 DAA. E no terceiro experimento as
varidveis avaliadas foram: a fitointoxica¢do visual, altura de
plantas e massa seca da parte aérea aos 30 DAA.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo
teste F. No primeiro experimento realizou-se andlise de
regressdo polinomial. No segundo experimento comparou-se
a médias pelo teste de Tukey. No terceiro experimento, as
doses de S-metolachlor foram submetidas a andlise de
regressdo ndo-linear e a comparagio entre os herbicidas foi
realizada pelo teste de Tukey. Em todas as analises utilizou-
se 5% de probabilidade (p<0,05).

3. Resultados e Discussio
Dose resposta de herbicidas com atividade residual
A aplicagdo inicial de oxadiazon e oxyfluorfen causou a

morte das plantulas de cebola ja a partir da menor dose
(dados ndo apresentados), ou seja, esses tratamentos nio
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foram seletivos nessa época de aplicagdo. Esses resultados
podem estar associados a elevada sensibilidade da cebola aos
herbicidas na fase de estabelecimento, pois efeitos distintos
foram descritos por Hermmann et al. (2017) com a aplicagio
de oxyfluorfen em poés-emergéncia no estadio de duas a
quatro folhas, causando apenas 20% de fitointoxicagdo. A
aplicagdo em pré-semeadura, aplicagio no dia da semeadura e
antes da irrigagdo, com oxadiazon e oxyfluorfem também foi
seletiva para a cebola (Ghosheh, 2004).

Herbicidas residuais em cebola semeadura direta

Os herbicidas flumioxazin, diuron e pendimethalin
tiveram resposta linear positiva para fitointoxica¢do com o
aumento das doses (Figura 1A). O flumioxazin ocasionou a
maior fitointoxicag¢do, ndo sendo seletivo para cebola quando
aplicado aos 15 DAS mesmo na menor dose. A aplicagio de
flumioxazin (72 g ha') em pés-emergéncia, em cebola com
duas folhas, apresentou seletividade, ocasionando 33% de
fitointoxicagdo (Hermann et al., 2017).
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Figura 1. Avaliagdes de fitointoxicagdo (%) (A), altura da planta (cm) (B) e peso da parte aérea (mg vaso-') (C) de cebola submetida a aplicacdo
de flumioxazina, diuron e pendimethalin na fase final de emergéncia (15 DAS). Rio do Sul, SC, 2017.

A falta de seletividade durante o processo de
emergéncia pode estar associada a auséncia de actmulo de
cera no limbo foliar. A maior quantidade de cera nas folhas é
possivelmente a causa da maior tolerdncia em estadios mais
avangados de desenvolvimento. Além disso, em estaddios mais
avancados da cebola verifica-se a formagio de bainhas
imbricadas, o que confere uma maior protegdo em relagdo ao
contato do herbicida (Oliveira et al. 2018). Durigan et al,
(2005) avaliaram a aplicagio de herbicidas em pré-emergéncia
no sistema de produgdo de cebola transplantada e conclufram
que flumioxazin foi seletivo para a cultura nas doses de 0,080
a 0,240 g ha!. O oxadiazon a 0,75 kg ha! provocou sintomas
iniciais de fitointoxicagdo, mas as plantas se recuperaram
totalmente. A mistura de oxadiazon + linuron (0,50 +
0,90 kg ha!) e linuron isolado (1,35 kg ha!) promoveram
fitointoxicagdo de moderada a média (20 a 40%).

O aumento de dose comprometeu a seletividade dos
herbicidas em todas as varidveis avaliadas (Figura 1A, B e C),
indicando que apenas o diuron e pendimethalin com 25% da
dose de referéncia apresentaram potencial de seletividade
para a cebola. A seletividade de diuron e pendimethalin para a
cebola transplantada ja foi relatada (Ferreira et al., 1999,

https://doi.org/10.7824/ wcj.2021;20:00739

Grey et al., 2008). Ferreira et al. (1999) avaliaram a eficiéncia
e seletividade de fluazifop-p-butil, oxyfluorfen e ioxynil para
a cebola, com a aplicagdo feita no estabelecimento, 19 DAS, e
conclufram que todos os tratamentos foram seletivos, nio
apresentando nenhum sintoma de fitotoxicidade aos 20 DAA.

Estes resultados demonstram que a seletividade de
herbicidas para cebola de semeadura direta é um gargalo na
fase inicial de desenvolvimento. Os herbicidas pendimethalin
e diuron apresentaram potencial de uso somente quando
aplicados em subdoses.

Epoca de aplicacio de pendimethalin e diuron

O herbicida diuron promoveu sintomas de
fitointoxicagdo em todos os estadios de aplicagdo, com maior
intensidade na aplicagdo no final da emergéncia (Tabela 1).
Para pendimethalin, a maior fitointoxicagdo ocorreu nas
aplicagdes de pré-total e final da emergéncia. A aplicagdo de
pendimethalin no estabelecimento da cebola ndo diferiu da
testemunha, indicando a maior seletividade neste estddio
(Tabela 1).

Weed Control J. 2021;20:€202100739
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Tabela 1. Fitointoxica¢io (%), altura da planta (cm), nimero de plantas (n), peso da parte aérea (mg vaso') e coeficiente de variagio (CV%),
dependendo da aplica¢io de diuron e pendimethalin, em trés estdgios de cebola cultura, avaliagdo aos 30 DAA. Rio do Sul, SC, 2017.

Fitointoxicagdo (%)

. Herbicidas
Estadio - - -
Testemunha Diuron Pendimethalin
Pré-Total 0,0 aC 50,0 bB 82,5 aA
Fim da Emergéncia 0,0 aB 75,7 aA 75,0 aA
Estabelecimento 0,0 aB 31,2 bA 21,2 bAB
CV (%) 33,09
Altura de plantas (cm)
. Herbicidas
Estédio - - -
Testemunha Diuron Pendimethalin
Pré-Total 16,5 aA 11,5 aAB 4,2 aB
Fim da Emergéncia 14,0 aA 8,5 aA 6,5 aA
Estabelecimento 15,0 aA 11,6 aA 12,2 aA
CV (%) 58,29
Nimero de plantas (n)
. Herbicidas
Estadio - - -
Testemunha Diuron Pendimethalin
Pré-Total 4,5 aA 3,0 aA 0,7 bB
Fim da Emergéncia 4,2 aA 2,0 aB 2,7 aAB
Estabelecimento 5,7 aA 3,0 aB 4,2 aAB
CV (%) 31,75
Massa seca da parte aérea (mg vaso-!)
. Herbicidas
Estéadio - - -
Testemunha Diuron Pendimethalin
Pré-Total 334,25 aA 79,25 aAB 7,50 cB
Fim da Emergéncia 207,25 aA 51,75 aA 30,25 bA
Estabelecimento 175,62 aA 61,25 aA 216,25 aA
CV (%) 136

Medias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e

(p>0,05).

Quanto a possivel fitotoxicidade causada pelos
herbicidas, segundo estudos de Souza et al. (2015), realizou
experimento com aplicagdo de herbicidas 30 dias apés o
transplante, com ioxynil-octanoato (0,250 kg ha),
flumioxazin (0,07 kg ha-!), oxadiazon (1,0 kg ha') e bentazon
(0,78 kg ha'), somente oxadiazon causou danos a parte aérea
da cultura, com sintoma de manchas cloréticas e pequenas
necroses.

A altura de plantas ndo foi afetada pela aplicagdo de
diuron em nenhuma das épocas. Da mesma forma, as
aplicagbes de pendimethalin no final da emergéncia e no
estabelecimento ndo prejudicaram o crescimento da cebola
(Tabela 1). Estes resultados corroboram com a pesquisa de
Norsworthy et al. (2007), que relataram baixa fitointoxicagdo
com a aplicagdo inicial de pendimethalin e S-metalachlor em
cebolinha verde.

O numero de plantas nio foi afetado pelo diuron
quando aplicado em pré-total, mesmo com a elevada
fitointoxicagdo. Entretanto quando aplicado no final da
emergéncia e estabelecimento, houve redugéo significativa no
nimero de plantas em relagdo a testemunha (Tabela 1). O
pendimethalin afetou significativamente o ntimero de plantas
apenas quando aplicado em pré-total (Tabela 1).

Weed Control J. 2021;20:¢202100739

maitscula na linha nao diferem pelo teste de Tukey

Com relagdo a massa seca, diuron apresentou menor
redugio de massa seca, quando aplicado no estidio de pré-
total (Tabela 1). A baixa seletividade de diuron pode estar
relacionada a facilidade de absor¢do do herbicida neste
estadio, para Silva et al. (2018) a absor¢do de herbicidas do
grupo quimico inibidores do fotossistema II é favorecida
quando as plantas sdo mais jovens, assim o herbicida pode,
mesmo em baixas concentragdes, atingir o alvo com elevada
eficiéncia.

Pendimethalin ocasionou a maior redugio de massa
seca no estadio de pré-total e fim da emergéncia, entretanto
quando aplicado no estabelecimento nio afetou a massa seca
da parte aérea. Esse resultado comprova a importancia do
estddio de desenvolvimento para a seletividade deste
herbicida. A seletividade de pendimethalin na aplicagdo no
estabelecimento pode estar associada a absorgdo deste
herbicida em tecidos muitos jovens. Segundo Silva e
Monquero (2013), pendimethalin é absorvido por compostos
organicos, apresenta elevado valor de kow (coeficiente de
lipofilicidade), assim se liga facilmente a compostos apolares.
Sabe-se que no perfodo de emergéncia a parte aérea da
plantula é desprovida de cera, sendo um tecido muito
permeavel. Com o avango do estadio, apds o estabelecimento,

https://doi.org/10.7824/wcj.2021;20:00739
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a planta inicia a deposi¢do de cera reduzindo a absor¢do do
significativa o
desenvolvimento da planta. Destaca-se que pendimethalin é
um herbicida de elevada lipofilicidade e com agdo de contato

herbicida e nido afetando de forma

em superticies cerosas.

Seletividade de S-metolachlor

A seletividade de S-metolachlor foi reduzida com
aumento da dose, pode-se observar que a dose maxima
promoveu fitointoxicagdo préxima a 74% (Figura 2). A altura

Herbicidas residuais em cebola semeadura direta

de plantas e a massa seca da parte aérea sofreram decréscimos
com o aumento da dose de S-metolachlor (Figura 2). De
modo geral, doses menores que 480 g ha! de S-metolachlor
tiveram baixo impacto negativo sobre o crescimento inicial
da cebola.

Pesquisas anteriores demonstraram que a seletividade
do S-metolachlor para a cebola transplantada é afetada pela
dose, sendo que a aplicagdio de 1.920 g ha'! em pré-
emergéncia ocasionou 25% de redugdo na produtividade de
bulbos da cebola (Hussain et al., 2008).

-
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Figura 2. Fitointoxicagdo (%) (A), altura da planta (cm) (B) e peso seco da parte aérea (mg vaso-!) (C) da cebola aos 30 dias apds a aplicagio,
dependendo da dose de S-metolaclor aplicada aos 12 dias ap6s a semeadura. Rio do Sul, SC, 2017.

A fitointoxicagdo promovida por S-metolachlor nas
doses de 480 g ha! e 720 g ha' foi semelhante a aplicagdo de
pendimethalin (600 e 1200 g ha-!). Doses superiores a estas
ocasionaram fitointoxicagdo elevada (>25%). S-metolachlor

até 720 g ha'! e pendimethalin nas duas doses ndo afetaram a
altura de plantas. Para massa seca da parte aérea apenas S-
metolachlor na dose de 720 g ha! e pendimethalin a 600 g ha-
1, ndo diferiram da testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliagdes de fitointoxicagio (FITO em%), altura da planta (ALT em cm) e massa seca da parte aérea (MSPA em mg vaso-!), aos 30

DAA. Rio do Sul, SC, 2017.

Herbicida FITO ALT MSPA
S-metolachlor - 0 g ha! 0,0f 154 a 300,0 a
S-metolachlor - 240 g ha-! 9,5 ef 10,1 abced 98,7b
S-metolachlor - 480 g ha-! 20,5 cde 11,5 abc 181,7b
S-metolachlor - 720 g ha-! 28,7 cd 10,9 abed 161,5 ab
S-metolachlor - 960 g ha-! 46,2 b 6,2 cd 66,0 b
S-metolachlor - 1200 g ha-! 61,2 a 4,6 d 57,7b
S-metolachlor - 1440 g ha-! 78,7 a 7,4 bed 88,0 b
Pendimethalin - 600 g ha-! 12,5 def 18,5 ab 179,5 ab
Pendimethalin - 1200 g ha-! 26,2 ¢ 11,4 abc 128,7b

Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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S-metolachlor e pendimethalin, apresentaram
resultados satisfatorios com aplicagdes realizadas na fase de
estabelecimento de cebola em sistema de semeadura direta,
apesar dos dados apresentarem bom indicativo disso sdo
necessérios estudos a campo, com a verificagdo de diferentes
condigdes edafoclimaticas e diferentes gendtipos de cebola.
Através dos resultados obtidos j4 se tem a informagio de qual
a melhor época para a aplicagdo dos herbicidas neste sistema
de semeadura, que é na fase do estabelecimento.

4. Conclusdes
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