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RESUMO

BARBOSA, Amanda Rocha, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2021. Prospecgao de herbicidas em pés-emeréncia na cultura do alho (Allium
sativum L.). Orientador: Marcelo Rodrigues dos Reis. Coorientador: Eder Matsuo.

O manejo eficiente de plantas daninhas € indispensavel para a obtencédo de
produtividade e qualidade na cultura do alho. O controle quimico € comumente
adotado em pré e pdés-emergéncia da cultura, todavia, o unico herbicida registrado
em pos-emergéncia no controle principalmente de folhas largas (dicotiledéneas), o
ioxynil, foi descontinuado do mercado brasileiro. Diante disso, objetivou-se neste
trabalho avaliar a seletividade de herbicidas na cultura do alho, aplicados em pos-
emergéncia. Para isso a pesquisa foi conduzida em duas etapas, a primeira em
casa-de-vegetacdo na Universidade Federal de Vigosa campus Rio Paranaiba em
que foi realizada a selegdo dos potenciais herbicidas para a etapa de campo. Na
segunda etapa, foram conduzidos experimentos em trés dareas experimentais
distintas localizadas na regido do Alto Paranaiba-MG com 11 tratamentos em
esquema de blocos casualizados com 4 repeticbes. Foram realizadas duas
aplicagdes dos herbicidas, quando as plantas de alho se encontravam com 2 e 4
folhas, sendo: oxyfluorfen 48 e 36 gha™'(vazao 300 Lha™); oxyfluorfen 48 e 36 gha
'(vazdo 600 Lha™); flumioxazin 15 e 10 gha™'; glyphosate 144 gha™' e 144 gha™;
oxadiazon 100 gha™ e 50 gha™; linuron 180 gha™ e 90 gha™; nicosulfuron 12 mLha™
e 6mLha™; prometryne 300 mLha™ e 300 mLha™; prometryne 500 mLha”'e 500
mLha™; pendimenthalin 910 gha™e 910 gha™ e controle (capinado). A campo, foram
avaliadas as injurias na parte area aos 15 e 30 apds a primeira aplicagdo (DAA),
indice SPAD nas folhas 2 e 4 aos 15 DAA, didametro do pseudocaule aos 30 DAA,
classificagdo comercial e produtividade de bulbos. No geral, observou-se que,
apesar das elevadas de injurias, o oxyfluorfen (vazdo 300 e 600 Lha”) e o
flumioxazin nao afetaram a produtividade total e a classificacdo comercial de bulbos
de alho. Os herbicidas linuron, oxadiazon e pendimenthalin causaram danos leves
nas plantas de alho e nao afetaram a produtividade total e a classificagcado comercial
de bulbos. Os herbicidas oxyfluorfen, flumioxazin, glyphosate, oxadiazon, linuron,



nicossulfurom, prometyne e pendimenthalin apresentaram potencial para serem

aplicados em pds-emergéncia da cultura do alho.

Palavras-chave: Controle quimico. Plantas daninhas. Injurias. Hortaligas.



ABSTRACT

BARBOSA, Amanda Rocha, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October 2021.
Prospecting of post-emergence herbicides in garlic (Allium sativum L.). Adviser:
Marcelo Rodrigues dos Reis. Co-advisor: Eder Matsuo.

The efficient management of weeds is essential to obtain quality of productivity and
quality in the garlic crop. Chemical control is commonly adopted in pre and post-
emergence of the crop, however, the only herbicide registered in post-emergence to
control mainly broad leaves (dicotyledons), ioxynil, was discontinued from the
Brazilian market. Therefore, the objective of this work was to evaluate the selectivity
of herbicides in the garlic crop, reported in post-emergence. For this, the research
was conducted in two stages, the first in a greenhouse at the Universidade Federal
de Vigosa - campus Rio Paranaiba, in which the selection of potential herbicides for
the field stage was carried out. In the second stage, experiments were carried out in
three different experimental areas in the Alto Paranaiba-MG region with 11
treatments in a randomized block design with 4 replications. Two herbicide
applications were carried out, when the garlic plants had 2 and 4 leaves, as follows:
oxyfluorfen 48 and 36 gha-1 (flow rate 300 Lha-1); oxyfluorfen 48 and 36 gha-1 (flow
600 Lha-1); flumioxazine 15 and 10 gha-1; glyphosate 144 gha-1 and 144 gha-1;
oxadiazon 100gha-1 and 50 gha-1; linuron 180 gha-1 and 90 gha-1; nicosulfuron 12
mLha-1 and 6mLha-1; promethrin 300 mLha-1 and 300 mLha-1; prometryne 500
mLha-1 and 500 mLha-1; pendimenthalin 910 gha-1e 910 gha-1 and control
(weeded). In the field, they were evaluated as injuries in the area at 15 and 30 after
the first application (DAA), SPAD index on leaves 2 and 4 at 15 DAA, pseudostem
diameter at 30 DAA, commercial classification and bulb yield. In general, it was
observed that, despite the high number of injuries, oxyfluorfen (flow rate 300 and 600
Lha-1) and flumioxazin did not affect the total yield and commercial classification of
garlic bulbs. The herbicides linuron, oxadiazon and pendimenthalin caused leaf
damage on garlic plants and affected a total yield and a commercial classification of
bulbs. The herbicides oxyfluorfen, flumioxazin, glyphosate, oxadiazon, linuron,
nicosulfuron, prometyne and supernatural pendimenthalin for post-emergence garlic

crop emergencies.



Keywords: Chemical control. Weeds. Injuries. Vegetables.
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1. INTRODUGCAO

O alho (Allium sativum L.) é conhecido por seu sabor e aroma (Abe, 2020), além
de possuir diversas propriedades medicinais (Ansary et al., 2020). No Brasil, o alho é
produzido principalmente nos estados de Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, com producdo nacional de 131 mil toneladas no ano de 2019
(CONAB, 2020). Porém, a produgéo brasileira de alho n&do tem sido autossuficiente
para atender a demanda interna de consumo (Resende, 2018), devido a uma série
de fatores, como o baixo nivel tecnolégico adotado em determinadas areas, ataque
de pragas, doengas e plantas daninhas.

Dentre esses fatores, destaca-se a limitagdo de manejo eficiente de plantas
daninhas, as quais podem estabelecer competicdo com a cultura por agua, luz,
nutrientes, além de liberar substancias alelopaticas e, consequentemente, acarretar
perda de producado e da qualidade dos bulbos (Mohite et al., 2015; Patil et al., 2016;
Shiddhu et al., 2018). O alho possui baixa capacidade competitiva (Gongalves et al.,
2017; Ganapathi, 2020), além disso, o preparo intensivo do solo, irrigacdes
frequentes e altas doses de fertilizantes favorecem a incidéncia de plantas daninhas
(Sahoo et al., 2018).

Dentre os métodos de controle de plantas daninhas, destaca-se o quimico, o
qual é comumente adotado por ser tratar de uma técnica eficiente, pratica e
econdmica (Siddhuet al., 2018; Ganapathi, 2020). Atualmente, ha poucas moléculas
de herbicidas registradas para a realizagdo do controle quimico no alho Brasil,
dentre elas: linuron, flumioxazin, oxadiazon (de aplicagcdo em pré-emergéncia da
cultura); o graminicida clethodim e o ioxynil (de aplicagdo em pds-emergéncia da
cultura) e pendimethalin (de aplicacdo em pré-emergéncia da planta daninha)
(AGROFIT, 2021). Os produtores brasileiros tem se deparado com a
descontinuidade de herbicidas registrados do mercado e com a falta de novos
registros para a cultura, dificultando a realizagdo do controle quimico (ANAPA -
Associagao Nacional dos Produtores de Alho, 2020).

O ioxynil (Totril®), inibidor do fotossistema Il (FSII) é o unico herbicida registrado
em pos-emergéncia da cultura do alho, para o controle principalmente de folhas
largas (dicotiledéneas). Mediante, a sua descontinuidade, o mercado agricola
brasileiro ndo possui outra molécula registrada para substitui-lo e assegurar a

realizacédo de um manejo satisfatorio de plantas daninhas na cultura do alho.
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Na literatura, ha alguns trabalhos de diferentes paises que fazem uso de
oxyfluorfen para o controle de plantas daninhas (monocotiledéneas e dicotileddneas)
em cultivos de alho, dentre eles: Ira (Raoofi et al., 2016), Paquistao (Ali et al., 2017)
e india (Shiddhu et al., 2018; Patel et al. 2020). No entanto, no Brasil este produto
nao possui registro para essa cultura. Conforme presente no Sistema de Agrotdxicos
Fitossanitarios (AGROFIT) ha dois produtos comerciais ha base de oxyfluorfen
(Galigan® e Goal®) registrados nacionalmente para a cultura da cebola, a qual
também pertence a familia Amaryllidaceae, sugerindo certa possibilidade de
aplicacdo no alho. Porém, trabalhos devem ser realizados a fim de verificar a
seletividade de Galigan® e Goal®, pois ambos os produtos apresentam formulagées
distintas, logo a cultura do alho podera apresentar diferente nivel de tolerancia.

O alho é uma cultura sensivel a herbicidas e o uso de ingredientes ativos nao
seletivos pode acarretar danos severos e, consequentemente, redugdo de
produtividade e qualidade dos bulbos (Lucini, 2009; Walpereset al., 2015; Guerra et
al., 2020). Desta forma, obter elevada eficacia de controle de plantas daninhas e
minimo estresse a cultura € um desafio para o uso de controle quimico.

De modo a proporcionar ao setor produtivo de alho, herbicidas alternativos ao
ioxynil para o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia da cultura, objetivou-

se, neste trabalho, avaliar a seletividade de diferentes herbicidas na cultura do alho.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em duas etapas: uma em casa-de-vegetacdo e outra a

campo.

21. Etapa 1: Experimento em casa de vegetacao

A primeira etapa avaliou a tolerancia do alho a herbicidas que apresentam
potencial de aplicagdo em pds-emergéncia. O experimento foi conduzido de
dezembro de 2019 a janeiro de 2020 em casa-de-vegetagao pertencente a
Universidade Federal de Vigosa, campus de Rio Paranaiba — MG (19° 12" 21” S e
46° 10’ 05” W), em Latossolo Vermelho distroférrico, de textura argilosa. A adubagéo

de plantio aplicada em cada vaso preenchido com 10L de solo, consiste em 19,2 g
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do formulado 02-30-06, 12,5 g de super simples e 2 g de nitrato de calcio, conferindo
ao solo 1,54 gdm™ de P,0s, 0,068 gdm™>de N, 0,038 gdm™ de Ca e 0,144 gdm™de
K.

Os bulbilhos da cultivar Ito foram classificados conforme o seu peso, em
grande/G (= 5g), médio/M (3-4g) e pequeno/P (£2g) e em seguida, foram imersos em
agua por seis horas. Em cada vaso foram plantados cinco bulbilhos de mesmo peso,
sendo colocados em posigao vertical e encobertos por uma camada de solo de 1,0
cm. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (tamanho de bulbilhos),
com 17 tratamentos (Tabela 1) e seis repeti¢gdes, sendo a testemunha composta
pela auséncia da aplicacao de herbicida. O estadio de aplicagdo compreendeu-se na
realizacdo de uma unica aplicagdo do herbicida quando as plantas de alho
apresentaram 2 ou 4 folhas a depender do tratamento (Tab.1) ou de duas
aplicagdes, sendo a primeira realizada com 2 folhas e posteriormente com 4 folhas
(Tab.1).

Tabela 1 — Herbicidas com potencial uso em pds-emergéncia na cultura do alho.
UFV, Rio Paranaiba, MG (dez. 2019 — jan. 2020).

Ingrediente Produto comercial Dose Estadio de
ativo aplicagao
(mLougi.a.ha™) (ntmero de
folhas)
Testemunha - - -
Oxyfluorfen Goal® BR 90 2 folhas
Oxyfluorfen Goal® BR 180 4 folhas
Oxyfluorfen Galigan® 240 EC 90 2 folhas
Oxyfluorfen Galigan® 240 EC 90 e 90 2 e 4 folhas
Oxyfluorfen Galigan® 240 EC 180 4 folhas
Flumioxazin Flumyzin 500 10 2 folhas
Flumioxazin Flumyzin500 SC 10 2 folhas
Flumioxazin Flumyzin500 SC 10e 10 2 e 4 folhas
Linuron Afalon 450 SC 720 2 folhas
Linuron Afalon 450 SC 450 e 450 2 e 4 folhas
Linuron Afalon 450 SC 900 4 folhas
Nicossulfurom Sanson 40 SC 12 2 folhas
Pendimethalin Prowl® H20 682,5 2 folhas
Pendimethalin Prowl® H20 1.365 4 folhas
Bentazon Basagran® 600 180 2 folhas
Bentazon Basagran®600 360 4 folhas



https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%89%A5
https://pt.wiktionary.org/wiki/%E2%89%A4
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A aplicagdo dos herbicidas foi realizada utilizando-se um pulverizador costal
pressurizado com CO; a 200 kPa, com pontas tipo “leque” 110.02 e volume de calda
de 200 L ha™'. Aos 15 dias apos a primeira aplicacao (DAA) do herbicida realizou-se
avaliagbes visuais de injurias, atribuindo notas em uma escala de 0 a 100%, em que
0% corresponde a auséncia de injuria e 100% morte das plantas, conforme a
metodologia da SBCPD (1995). Aos 25 DAA, coletou-se a parte aérea e a raiz das
plantas, sendo as amostras colocadas em estufa de secagem, a 65 °C, até atingirem
massa constante. Posteriormente, mensurou-se a matéria seca da parte aérea
(MSPA) e da raiz (MSR).

Ressalta-se que para os tratamentos em que se realizou apenas uma aplicacéo
de herbicida no estadio de 4 folhas, a contagem dos dias para a realizagao das
avaliagdes se inicia mediante a efetuacao de tal aplicacdo. Para os resultados da
avaliacdo de injurias, os dados foram expressos através da analise descritiva com
apresentacdo das porcentagens observadas. Ja os dados de acumulo de matéria
seca da parte e da raiz foram submetidos a anadlise de varidncia (ANOVA) e, na
presenca de significancia as médiasforam agrupadas pelo critério Scott-Knott a 5%,

utilizando-se o programa estatistico SPEED Stat (Carvalho, 2020).

2.2. Etapa 2: Experimentos de campo

O experimento de campo foi realizado na safra de 2020, entre margo e setembro,
em trés areas distintas, sendo duas areas (Area 1 e 2) localizadas na regido do
PADAP-MG (Programa de Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba) no municipio
de Rio Paranaiba-MG, e uma area no municipio de Santa Juliana-MG (Area 3). Na
area 1 o plantio foi realizado em mar./2020, na area 2 em abr./2020 e na area 3 em
maio/2020.

Durante a condugao dos experimentos, manteve-se o manejo padrao do plantio a
colheita adotada por cada propriedade, exceto quanto a aplicacdo dos herbicidas
pos-emergentes, o qual seguiu os tratamentos propostos no presente trabalho.
Todos os tratamentos receberam capina manual e aplicagdo de pré-emergente,
sendo o tratamento controle aquele em que nao foi aplicado herbicida poés-

emergente.
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Conforme os resultados obtidos no ensaio anterior, foram selecionados os
herbicidas oxyfluorfen, flumioxazin, linuron, nicosulfuron e o pendimenthalin para
compor os tratamentos da etapa 2. Os herbicidas oxadiazon e prometryne também
foram adicionados aos tratamentos, pois ambos possuem registro para a cultura do
alho (AGROFIT). Por meio de buscas bibliograficas, o glyphosate (De Assis et al.,
2019) também foi acrescentado a etapa 2, tal molécula tem sido frequentemente
estudada na reducao de pseudoperfilhamento da cultura (Gabriel et al., 2020).

Os experimentos foram realizados em delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticdes e onze tratamentos (Tabela 2). A parcela experimental foi de
8,00 x 2,00 m, desconsiderando 0,50 m de bordadura de cada extremidade. No
plantio utilizou-se uma cultivar de alho nobre, denominada Ito, a qual € amplamente
adotada por produtores por suas caracteristicas comerciais, trata-se de uma cultivar
de ciclo longo, com média de 110 dias na regido sudeste do pais (Embrapa, 2021).

Foram realizadas duas aplicagbes do herbicida em pos-emergéncia, em dois
estadios vegetativos, primeiramente quando as plantas apresentaram duas folhas
completamente expandidas e posteriormente com quatro folhas completamente
expandidas, com um intervalo de aproximadamente de 15 dias entre as
pulverizagdes. Os herbicidas foram aplicados por meio de um pulverizador costal
pressurizado com CO; a 200 kPa, pontas de jato plano (tipo “leque”) 110.02 a 0,5m
acima da superficie do solo. O volume de calda adotado foi de 300 Lha™” com
excecao do tratamento composto pela aplicacdo de oxyfluorfen na vazdo de 600
Lha™ (Tabela 2).
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Tabela 2- Herbicidas com potencial uso em pds-emergéncia na cultura do alho
(2020).UFV, Rio Paranaiba, MG (2021).

Ingrediente ativo Produto comercial Dose (mL ou gha™ p.c.)

+

Estadio de aplicagdo (numero de
folhas)

Testemunha - -
Oxyfluorfen Goal® BR 0,20 (2 folhas) e 0,15 (4 folhas)
Oxyfluorfen Goal® BR 0,20 (2 folhas) e 0,15 (4 folhas)*
Flumioxazin Flumyzin 500 0,03 (2 folhas) e 0,02 (4 folhas)
Glyphosate Roundup 0,30 (2 folhas) e 0,30 (4 folhas)
Oxadiazon Ronstar 250 BR 0,40 (2 folhas) e 0,20 (4 folhas)
Linuron Afalon450 SC 0,40 (2 folhas) e 0,20 (4 folhas)
Nicosulfuron Sanson 40 SC 0,30 (2 folhas) e 0,15 (4 folhas)
Prometryne Gesagard 500 SC 0,60 (2 folhas) e 0,60 (4 folhas)
Prometryne Gesagard 500 SC 1,00 (2 folhas) e 1,00 (4 folhas)
Pendimenthalin Prowl® H20 2,00 (2 folhas) e 2,00 (4 folhas)

*Goal® BR 0,2 + 0,15 gha'1 com vazao de 600L.

Na area util de cada parcela aos 15 e 30 dias ap6s a primeira aplicagdao (DAA),
ou seja, o intervalo de dias inicia-se mediante a aplicagdo com duas folhas
completamente expandidas, foram realizadas avaliagdes visuais de injurias das
plantas, com base em uma escala de notas variando de zero a 100%, em que zero
corresponde a auséncia de sintomas e 100% a morte da planta (SBCPD, 1995).

O teor relativo de clorofila (SPAD) foi mensurado aos 15 DAA mediante duas
leituras na parte mediana da 2° e da 4° folha completamente expandida, em oito
plantas aleatérias de cada parcela util, por meio de um clorofildmetro, ClorofiLOG
modelo CFL 1030. A medicao do didmetro do pseudocaule foi realizada aos 30 DAA
em dez plantas aleatdrias, localizadas na parcela util, por meio de um paquimetro
posicionado a 1 cm da superficie do solo. Aos 30 DAA também foi contabilizado o
numero total de folhas completamente expandidas em dez plantas aleatérias.

Ao final do ciclo comercial da cultura, com média de 110 dias, a colheita foi
realizada em 5m da linha dupla central da area util de cada parcela. Os bulbos foram
classificados conforme o seu didametro (mm) de acordo, com a escala comercial
(CEAGESP): classe 7 (>56 mm), classe 6 (47-56 mm), classe 5 (42-47 mm) e classe
4 (< 42 mm). Em campo, também se realizou a pesagem total dos bulbos “frescos”
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por classe e em seguida foi calculada a produtividade comercial total de bulbos para
cada tratamento.

Os dados referentes ao teor de clorofila, didametro de pseudocaule e contagem
de folhas foram submetidos a analise de varidncias (ANOVA) e, na presenca de
significancia estes foram agrupados pelo critério Scott Knott a 10%, utilizando-se o
programa estatistico SPEED Stat (Carvalho, 2020). Ja os dados referentes a
produtividade e a classificagao foram submetidos a analise conjunta utilizando-se o
software estatistico R e o pacote estatistico EspDes.pte na presenga de significancia

estes foram agrupados pelo critério Scott Knott a 10%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Casa de vegetacao

No experimento realizado em casa de vegetagdo observou-se aos 15 dias
apos a primeira aplicacdo (DAA) que os herbicidas oxyfluorfen (180 gha™) - *
Galigan® 240 EC, linuron (900 mLha™), pendimethalin (1.365 mLha™) e bentazon
(360 mLha™) ndo apresentaram sintomas visuais de injurias(Figura 1). Ja os
tratamentos linuron (720 mLha™) e linuron (2x 450 mLha™) apresentaram média
superior a 60% de injurias (Grafico 1) e o menor acumulo de matéria seca da parte
aérea, no entanto, o acumulo de matéria seca da raiz assemelhou-se

estatisticamente ao controle (Grafico 2)
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Figura 1. Porcentual de injurias obtida por cada tratamento aos 15 dias apos a
primeira aplicagdo dos herbicidas. Testemunha, Goal®BR 375 mLha™ (oxyfluorfen
90 gha™), Goal®BR 750 mLha'(180 gha™), *Galigan®240EC 375 mLha™" (oxyfluorfen
90 gha™), *Galigan®240EC 2x375 mLha™ (oxyfluorfen 90 gha™), *Galigan®240EC
750 mLha™(oxyfluorfen 180 gha™), Flumyzin500 20 gha™ (flumioxazin 10 gha™),
Flumyzin500SC 20 mLha(flumioxazin 10 mLha™) e Flumyzin500SC 2x20 mLha™
(flumioxazin 10 mLha™), Afalon450SC 1600 mLha" (linuron 720 mLha™),
Afalon450SC 2x1000 mLha™'(linuron 450mLha™"), Afalon450SC 2000 mLha™" (linuron
900 mLha™), Sanson40SC 300 mLha™ (nicossulfurom 12 mLha™), Prowl®H20 1500
mLha™ (pendimethalin 682,5 mLha™), Prowl®H20 3000 mLha™ (pendimethalin 1.365
mLha™), Basagran®B00 300 mLha'(bentazon 180 mLha™), Basagran®600 600
mLha™ (bentazon 360 mLha™).

Observou-se aumento de cerca de 22,02% para a aplicagdo de flumioxazin

10 gha™) e de 12,70% para flumioxazin (10 mLha™') de matéria seca da parte aérea

180 mLha™), oxyfluorfen (180 mLha™) - *Galigan® 240 EC, flumioxazin (2x10 mLha
) SC, linuron (720 mLha™), linuron (2x450 mLha™), linuron (900 mLha™),
nicossulfurom (12 mLha™), pendimethalin (682,5 mLha™), pendimethalin (1.365

(
(MSPA) do alho em relagao a testemunha (Grafico 2). J& os herbicidas oxyfluorfen
(
]

mLha™), bentazon (180 mLha™) e o bentazon (360 mLha™) apresentaram actmulo

de MSPA inferiores ao controle (Grafico 2).
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O acumulo de matéria seca da raiz do alho nado foi influenciado pelos

herbicidas aplicados (Grafico 2).
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Figura 2. Matéria seca (g) da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) de plantas de
alho obtidas por cada tratamento em casa de vegetacdo aos 25DAA(A).
Testemunha, Goal®BR 375 mLha™" (oxyfluorfen 90 gha™), Goal®BR 750 mLha™(180
gha), *Galigan®240EC 375mLha ' (oxyfluorfen 90 gha™), *Galigan®240EC
2x375mLha™ (oxyfluorfen 90 gha™), *Galigan®240EC 750mLha"(oxyfluorfen 180
gha™) , Flumyzin500 20 gha™ (flumioxazin 10 gha™), Flumyzin500SC 20 mLha
'(flumioxazin 10 mLha™), Flumyzin500SC 2x20 mLha™ (flumioxazin 10 mLha™);
Afalon450EC 1600 mLha™ (linuron 720 mLha™), Afalon450EC 2x1000 mLha™(linuron
450mLha™), Afalon450EC 2000mLha™ (linuron 900 mLha™), Sanson40SC 300
mLha™" (nicossulfurom 12 mLha™"), Prowl®H20 1500 mLha’ (pendimethalin
682,5mLha™"), Prowl®H20 3000 mLha™" (pendimethalin 1.365mLha™"), Basagran®600
300 mLha™(bentazon 180mLha™"), Basagran®600 600 mLha™ (bentazon 360 mLha’

').Barras seguidas pela mesma letra néo diferem pelo teste Scott-Knott a 5%.

3.2. Experimento de campo

Dentre os parametros investigados neste trabalho, a avaliacdo visual dos

sintomas foi importante para determinar o porcentual de injurias ocasionada por
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cada herbicida as plantas de alho aos 15 e 30 dias apds a primeira aplicacao
(DAPA). Verificou-se aos 15 DAPA que a aplicagdo de oxyfluorfen na vazdo de
300Lha™" ocasionou os maiores indices de injurias (46-61%) em plantas de alho nas
trés areas estudas (Fig. 4A, 4B e 4C) em relagcdo a testemunha. Resultado
semelhante foi obtido com a aplicagdo de oxyfluorfen na vazado de 600L (4A, 4B e
4C). Indice de danos em plantas de alho por oxyfluorfen sdo relatados em outros
resultados de pesquisa (Aghabeigi&Khodadadi, 2017), por se tratar de uma molécula
inibidora da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX). Outros tratamentos
também apresentaram elevada % de injurias, como a aplicagao de flumioxazin na
area 2 e 3 (Fig. 4B e 4C) e de prometryne (1,0+1,0) na area 1 (Fig. 4A).

Observou-se os menores nivel de injurias (14-28%) aos 15 DAPA com
nicossulfuron na area 1e 2 (Fig. 4A e 4B), e de pendimenthalin nas trés areas
comercias em relagcdo a capinada (Fig. 4). Outros tratamentos também
apresentaram indices abaixo de 25%, como a aplicagdo de linuron e prometryne
(0,6+0,6) nas areas 1 e 2 (Fig. 4A e 4B) e de oxadiazon na area 1(Fig. 4A).

Aos 30 DAPA, observou-se maior porcentual de injurias (41-61%) em relagcéo
a testemunha, na aplicacdo de prometryne (1,0+1,0) nas trés areas experimentais
(Fig. 4), de oxyfluorfen (vazao 300L) nas areas 1 e 2 (Fig. 4A e 4B), de oxyfluorfen
(vazédo 600L) na éarea 1 (Fig. 4A e 4B), de linuron na area 2 (Fig. 4B) e de
nicossulfuron na area 3 (Fig. 4C). Notou-se redugdo da média porcentual de danos
entre as avaliagdes realizadas (15DAPA e 30DAPA) para a aplicagao do oxyfluorfen,
vazao 300 e 600L nas trés areas comerciais e de flumioxazin (area 2 e 3)
apresentando possibilidade de recuperacdo dos sintomas ocasionados por estes
herbicidas.

Danos inferiores a 25%, foram observados aos 30 DAPA com a aplicagao de
oxadiazon, linuron e nicosulfuron na area 1(Fig. 4A), oxadiazon na area 3 (Fig.4C) e
pendimenthalin na area 2 e 3 (Fig. 4B e 4C) em comparagéo ao controle. Baixos
niveis de injurias pela aplicagdo de pendhimenthalin,em pds emergéncia na cultura

do alho, também foram observados por Aghabeigi&Khodadadi, 2017.
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Figura 4. Porcentual de injurias (%) aos 15 e 30 dias apds a primeira aplicagao. (A)
Area 1. (B) Area 2. (C) Area 3. Testemunha, Goal®BR 0,20 gha™(2 folhas) + 0,15
gha™(4 folhas) — vazao 300L (oxyfluorfen 48 e 36 g ha);Goal®BR 0,20 gha™ (2
folhas) + 0,15 (4 folhas) — vazdo 600L(oxyfluorfen 48 e 36 g ha™' ); Flumyzin500 0,03
gha™(2 folhas) + 0,02 gha™'(4 folhas) (flumioxazin 15 e 10 gha™”;Roundup 0,30 gha™
(2 folhas) + 0,30 gha™(4 folhas) (glyphosate 144 gha™ e 144 gha™); Ronstar250BR
0,40 gha™ (2 folhas) + 0,20 gha™ (4 folhas) (oxadiazon 100 gha™” e 50 gha™);
Afalon450SC 0,40 mLha™ (2 folhas) e 0,20 mLha™ (4 folhas) (linuron 180 gha™ e 90
gha™); Sanson40SC 0,30 mLha™(2 folhas) e 0,15 mLha™(4 folhas) (nicosulfuron 12
mLha™ e 6 mLha™); Gesagard500SC 0,60 mLha™ (2 folhas) e 0,60 mLha™ (4 folhas)
(prometryne 300 mLha™ e 300mLha™"); Gesagard500SC 1,0 mLha™'(2 folhas) e 1,0
mLha'1(4 folhas) (prometryne 500 mLha™ e 500mLha'1,); Prowl® H20 2,0 gha'1 (2
folhas) + 2,0 gha™ (4 folhas) (pendimenthalin 910 gha™ e 910 gha™).
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Os tratamentos n&o apresentaram diferenga significativa quanto ao indice
SPAD (Tabela 4 e 5) nos trés campos experimentais. Nao sendo detectada

interferéncia dos herbicidas sobre o teor de clorofila das folhas do alho.

Tabela 4. indice SPAD obtido pela leitura da 2° folha completamente
expandida de plantas de alho aos 15 dias apds a primeira aplicacao de herbicidas

pos-emergentes em trés areas comerciais distintas.

Indice
SPAD ]
; ; Area
Tratamentos Doses (mL ou gi.a.ha'1) Area 1 Area 2 3
Testemunha - 54,14 47,04 44 24
Oxyfluorfen 48 e 36 42,93 43,49 48,55
Oxyfluorfen* 48 e 36 46,1 42,11 46,43
Flumioxazin 15e 10 50,96 44 .88 43,64
Glyphosate 144 e 144 49,36 47,64 47,39
Oxadiazon 100 e 50 48,02 50,17 47,57
Linuron 180 e 90 46,23 45,93 46,62
Nicosulfuron 12e6 51,44 46,16 49,8
Prometryne 300 e 300 44,85 44,73 46,13
Prometryne 500 e 500 46,62 40,7 51,22
Pendimenthali
n 910 e 910 49,36 49,16 46,96
1,45
ANOVA 1,78 ns 0,72 ns ns
C.V (%) 10,13 14,81 7,76

* Oxyfluorfenvazdo de 600L.™n&o significativo. Area 1, Area 2 e Area 3. "Médias
seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem significativamente pelo
teste Scott-Knott (p<0,1).
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Tabela 5. indice SPAD obtido pela leitura da 42 folha completamente
expandida de plantas de alho aos 15 dias apds a primeira aplicacao de herbicidas

pos-emergentes em trés areas comerciais distintas.

indice SPAD

Tratamentos Doses (mLougiaha') Area1 Area 2 Area 3
Testemunha - 49,00 51,27 46,59
Oxyfluorfen 48 e 36 39,83 42,00 47,35
Oxyfluorfen* 48 e 36 46,45 38,66 43,42
Flumioxazin 15e 10 42,02 43,03 44,06
Glyphosate 144 e 144 45,49 47,71 48,42
Oxadiazon 100 e 50 42,39 48,49 49,73
Linuron 180 e 90 44,59 43,81 44,22
Nicosulfuron 12e6 45,29 51,07 47,38
Prometryne 300 e 300 43,31 45,57 48,58
Prometryne 500 e 500 39,52 43,73 45,72
Pendimenthalin 910 e 910 48,18 45,78 43,64

0,93
ANOVA 0,77 ns 1,89 ns ns
C.V (%) 16,04 12,33 1,92

* Oxyfluorfenvazdo de 600L."n&o significativo. Area 1, Area 2 e Area 3. "Médias
seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem significativamente pelo
teste Scott-Knott (p<0,1).

Os herbicidas nao apresentaram efeito significativo sobre o didametro de
pseudocaule de plantas de alho em duas areas comerciais - 2 e 3 (Tabela 6). Exceto
na area 1, em que a aplicacédo de oxyfluorfen (vazdo 300L) e oxyfluorfen (vazéo
600L) apresentou o didametro de pseudocaule estatisticamente igual ao da
testemunha capinada. Nesta mesma area, os tratamentos glyphosate, oxadiazon,
linuron e nicosulfuron e prometryne (300 mLha™) apresentaram o menor diametro do
pseudocaule (mm) em relagéo a testemunha (Tabela 6).

Embora tenha apresentado elevado indice de injurias (Fig. 4) a aplicagéo de
oxyfluorfen, ndo influenciou o teor de clorofila da 22 e 42 folha completamente

expandida e o didmetro do pseudocaule nas areas comerciais (Tabela 4, 5 e 6).
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Tabela 6. Didametro do pseudocaule (mm) 30 dias apds a primeira aplicagéao

de herbicidas pds-emergentes em trés areas comerciais distintas.

Diametro
(mm)

Tratamentos Doses (mLougi.a.ha’)  Area1 Area 2 Area 3
Testemunha - 1,34 a 1,25 1,25
Oxyfluorfen 48 e 36 1,36 a 1,21 1,29
Oxyfluorfen*® 48 e 36 1,36 a 1,24 1,22
Flumioxazin 15e 10 1,32 b 1,22 1,36
Glyphosate 144 e 144 1,18 ¢ 1,21 1,21
Oxadiazon 100 e 50 1,19 ¢ 1,22 1,20
Linuron 180 e 90 1,21c 1,19 1,28
Nicosulfuron 12e6 1,19 ¢ 1,31 1,28
Prometryne 300 e 300 1,23 ¢ 1,30 1,27
Prometryne 500 e 500 1,29b 1,12 1,20
Pendimenthali

n 910 e 910 1,29 b 1,27 1,24
ANOVA 12,44** 1,43 " 1.76 ™
C.V (%) 3,17 7,19 5,89

* Oxyfluorfen vazdo de 600L."no significativo. Area 1, Area 2 e Area 3. "Médias
seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem significativamente pelo
teste Scott-Knott (p<0,1).

No Brasil o oxyfluorfen nao é registrado para a cultura do alho e sim para a
cebola (AGROFIT, 2021), ambas pertencentes a familia Amaryllidaceae, porém,
esse ingrediente ativo possui registro para o alho em outros paises. Ganhos de
produtividade com a aplicacdo de oxyfluorfen foram relatados por Shidduet al., 2018
e por Raoofi et al., 2016.

Resultados satisfatorios sao relatados por Shiddu et al., 2018 em seu trabalho
ao se empregar a combinacdo de oxyfluorfen 23,5% EC PoE@ 0,150 kg i.a.ha™ +
Quizalofopethyl5%EC PoE0,050 kg i.a.ha™ em pds-emergéncia, 20 dias apds o
plantio de alho. Na cebola, a aplicagdo em dois estagios (2 e 4 folhas) de 0,071 kg

i.a ha” 'oxyfluorfen SC em pds emergéncia acarretou reducéo de 20% em danos a
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cultura em relagcdo a formulagdo EC, no entanto, ndo se observou diferenga quanto
ao rendimento de bulbos (Hermann et al., 2017).

Verificou-se que a média total de folhas completamente expandidas presentes
nas plantas de alho ndao apresentaram diferenca significativa na area 1 e na area3d
(Tabela 7). Porém, na area 2 a aplicagdo do herbicida glyphosate apresentou a
menor média do total de folhas completamente expandidas, sendo observado em
média 5,93 folhas por plantas em relagao a testemunha que permaneceu em média

com 6,63 folhas completamente expandidas (Tabela 7).

Tabela 7. Quantidade média de folhas completamente expandidas presentes
em plantas de alho aos 30 dias apds a primeira aplicagdo de herbicidas pos-

emergentes em trés areas comerciais distintas.

N° de folhas

Tratamentos Doses (mL ougi.a.ha’)  Area1 Area 2 Area 3
Testemunha - 6,95 6,63 a 8,25
Oxyfluorfen 48 e 36 6,85 6,60 a 8,38
Oxyfluorfen* 48 e 36 6,52 6,63 a 8,23
Flumioxazin 15e 10 6,80 6,30 a 8,73
Glyphosate 144 e 144 6,60 593b 8,20
Oxadiazon 100 e 50 6,67 6,35 a 8,45
Linuron 180 e 90 6,32 6,20 a 8,35
Nicosulfuron 12e6 6,70 6,30 a 8,43
Prometryne 300 e 300 6,95 6,48 a 8,13
Prometryne 500 e 500 6,52 6,00 a 8,23
Pendimenthali

n 910 e 910 6,52 6,38 a 8,15
ANOVA 1,84 " 2,66 * 0,59 "
C.V (%) 4,38 4,58 5,42

* Oxyfluorfen vazdo de 600L. "™nao significativo. Area 1, Area 2 e Area 3. "Médias
seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem significativamente pelo
teste Scott-Knott (p<0,1).

Os dados relacionados a contribuicdo de cada classe comercial em
produtividade de alho foram expressos em porcentagem (Fig. 5A, 5B e 5C).
Observou-se possivel aumento de bulbos classe 5 em todos os tratamentos da area

1 (Fig. 5A) e reducado da classe 6 e 7 com excecao do bromoxinil que apresentou
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aumento de classe 6 e pendimenthalin que apresentou aumento de classe 6 e 7 em

relacdo a testemunha (Fig. 5A) .

Na area 2 também é notavel uma tendéncia de auséncia de bulbos classe 4
(baixo valor comercial) na testemunha e o surgimento dessa classe em todos os
demais tratamentos (Fig. 5B). Aumento de bulbos classe 6 na aplicacdo de
flumioxazin, linuron e prometryone (1,0+1,0), reducdo de classe 7 em todos os
tratamentos e aumento de classe 8 em todos os tratamentos, com excecdo da

aplicagéo de glyphosate (Fig. 5B).

Observou-se na area 3 aumento da porcentagem de bulbos classe 5 na
aplicacao de oxadiazon e prometryne (0,6+0,6) e aumento de classe 6 em todos os
tratamentos em relagdo a testemunha (Fig. 5C). Aumento de bulbos classe 7 na
aplicacao de linuron e prometryne (1,0+1,0) e aumento de classe 8 nos tratamentos
composto por flumioxazin e glyphosate (Fig. 5C).Os bulbos pertencentes as classes
comerciais 5, 6 e 7 (CEAGESP) sao

agregado, logo sao os de maior interesse ao produtor.

0S que possuem maior valor comercial

. . M Classe 3 B Classe 3
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lasse 4 B Closse 4
prometryne (1,0 + 1.0) I Classe 5 prometryne (1,0 + 1,0) N Classe 5
[ Classe 6 E Classe 6

etryne (0.6 +0.6)

prometryne 1 Classe 7 prometryne (0.6 + 0.6) [ Classe 7
nicossulfuron [ Classe 8 nicossulfuron I Classe §

linuron

oxadiazon

glyphosate
flumioxazin
oxyfuorfen (600 L)
oxyfluorfen (300 L)

Testemunha

T
0 20 40 60 80 100

Contribui¢iio das classes na produtividade (%)

linuron
oxadiazon
glyphosate
flumioxazin
oxyfluorfen (600 Ly
oxyfluorfen (300 L)

Testemunha

0 20 40 60 80 100

Contribuigio das classes na produtividade (%)



27

C W Classe 3
pendimethalin I Classe 4
prometryne (1,0 + 1,0) e i
B Classe 6
etryne (0,6 + 0,
prometryne (0,6 +0,6) [ Classe 7
8

nicossulfuron I Classe

glyphosa
flumioxazin
oxyfluorfen (600 Ly
oxyfluorfen (300 L)

Testemunha

Contibuieto das classe a produvidade (%)
Figura 5. Classificacdo comercial dos bulbos frescos obtidos na (A) Area 1. (B) Area
2. (C) Area 3. Testemunha, Goal®BR 0,20 gha™'(2 folhas) + 0,15 gha'(4 folhas) —
vazdo 300L (oxyfluorfen 48 e 36 g ha™ ); Goal®BR 0,20 gha™ (2 folhas) + 0,15 (4
folhas) — vazdo 600L (oxyfluorfen 48 e 36 g ha™' ); Flumyzin500 0,03 gha™(2 folhas)
+ 0,02 gha™'(4 folhas) (flumioxazin 15 e 10 gha™; Roundup 0,30 gha™ (2 folhas) +
0,30 gha™' (4 folhas) (glyphosate 144 gha™ e 144 gha™); Ronstar250BR 0,40 gha™ (2
folhas) + 0,20 gha™ (4 folhas) (oxadiazon 100 gha™ e 50 gha™); Afalon450SC 0,40
mLha” (2 folhas) e 0,20 mLha' (4 folhas) (linuron 180 gha™ e 90 gha™);
Sanson40SC 0,30 mLha™ (2 folhas) e 0,15 mLha™ (4 folhas) (nicosulfuron 12 mLha™
e 6 mLha); Gesagard500SC 0,60 mLha™ (2 folhas) e 0,60 mLha™ (4 folhas)
(prometryne 300 mLha™ e 300mLha™); Gesagard500SC 1,0 mLha™ (2 folhas) e 1,0
mLha™ (4 folhas) (prometryne 500 mLha™ e 500 mLha™,); Prowl® H20 2,0 gha™ (2
folhas) + 2,0 gha™ (4 folhas) (pendimenthalin 910 gha™ e 910 gha™).Classes de
diametro de bulbo de alho: classe 7 (>56 mm), classe 6 (47-56mm), classe 5 (42-47

mm) e classe 4 (< 42 mm).

Os tratamentos nao apresentaram efeito significativo sobre a produtividade
dos bulbos frescos entre as trés areas experimentais (Fig. 6), assemelhando-se

estatisticamente ao controle (capinado).



28

30 + 30 1
25 A _ _—
M = = m
N m— — s 20 4 — R
g 20 4 — g 20 —
=E 15 = 15
- 2
B o
= 10 4 2 10
& £
Z 2
F -
0 _ _ : X 0 T : : : . -
& N G & & & D D ¢
§F & & SO N PO FHMHHFF TSI
S & & & & & & S & o FIFPFF PSS
& oY e & &L 2 W SRS & & @ of M &
& & & & o & S QD\ & A Q&\ & O Y P g
5 S &
& & S T 5 & & & &
S & & o oT S
[SEA) & o€ g P
C 0 -
25
= e
=3 20
4
]
= 154
]
8
2
Z 104
£ il
0

8 & o &
& &

T T T T T T T
& ~ ] & & [ A &
O . ) ) D S
& & K & - & F B AT
T § & & F 3 >

F F g S
\‘:q' Q“"b ™ o \_‘\“ _\\ &
B

& & & & o & &
o & R4 - & & S

R )
& & <

& &
O’ 9
¥

Figura 6. Estimativa da produtividade comercial de bulbos frescos (t ha™") obtidos na
(A) Area 1 (B) Area 2 e (C) Area 3. Testemunha, Goal®BR 0,20 gha™(2 folhas) +
0,15 gha™(4 folhas) — vaz&o 300L (oxyfluorfen48 e 36 g ha™' ); Goal®BR 0,20 gha™
(2 folhas) + 0,15 (4 folhas) — vazdo 600L (oxyfluorfen48 e 36 g ha™ ); Flumyzin500
0,03 gha™(2 folhas) + 0,02 gha™' (4 folhas) (flumioxazin 15 e 10 gha™; Roundup 0,30
gha” (2 folhas) + 0,30 gha' (4 folhas) (glyphosate 144 gha™' e 144 gha™);
Ronstar250BR 0,40 gha™ (2 folhas) + 0,20 gha™ (4 folhas) (oxadiazon 100 gha™ e 50
gha™); Afalon450SC 0,40 mLha™ (2 folhas) e 0,20 mLha™ (4 folhas) (linuron 180 gha’
' e 90 gha™); Sanson40SC 0,30 mLha™ (2 folhas) e 0,15 mLha” (4 folhas)
(nicosulfuron 12 mLha™ e 6 mLha™); Gesagard500SC 0,60 mLha™ (2 folhas) e 0,60
mLha™ (4 folhas) (prometryne 300 mLha™ e 300mLha™); Gesagard500SC 1,0 mLha™
(2 folhas) e 1,0 mLha™ (4 folhas) (prometryne 500 mLha™ e 500mLha™,); Prowl®
H20 2,0 gha™ (2 folhas) + 2,0 gha™ (4 folhas) (pendimenthalin 910 gha™ e 910 gha™).
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4. CONCLUSAO

Os herbicidas oxyfluorfen, flumioxazin, glyphosate, oxadiazon, linuron,
nicossulfurom, prometyne e pendimenthalin apresentaram potencial para

aplicacdo em pds emergéncia da cultura do alho.
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