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Eficiéncia e deposiciao de herbicidas na cebola em funciao do adjuvante e da
taxa de aplicacio

Efficiency and deposition of herbicides in onion in function of adjuvant
and carrier volume

Antonio Mendes de Oliveira Neto'*, Gustavo Cunha?, Dieison Olescowicz?, Taina Gutz?,
Marlon Goede?, Oscar Emilio Ludtke Harthmann?, Naiara Guerra®

Resumo - Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito da taxa de aplicac¢@o e do uso de adjuvante
sobre o controle de plantas daninhas e deposi¢ao dos herbicidas ioxynil + clethodim em plantas de
cebola. O experimento consistiu em seis tratamentos com cinco repetigdes, arranjados em esquema
fatorial 2 x 3, ou seja, a combinagdo de dois niveis de adjuvante (com e sem) com trés taxas de
aplicagdo (100, 150 e 200 L ha'). Os tratamentos foram aplicados em pds-emergéncia, apos o
enraizamento da cebola e quando as plantas daninhas se apresentavam no estadio de quatro a seis
folhas. Os tratamentos ndo promoveram fitotoxicidade na cultura da cebola. Houve tendéncia de
melhoria no controle de Cyclospermum leptophyllum e Polygonum persicaria com o uso do adjuvante,
contudo nao houve significancia. A deposi¢do de calda ndo foi afetada pela taxa de aplicagdo e
pelo uso de adjuvante. Conclui-se que o uso de adjuvante e a redugdo da taxa de aplicagdo ndo
comprometeram a eficiéncia e a deposicao dos herbicidas ioxynil + clethodim.

Palavras-chave: Cyclospermum leptophyllum, 6leo mineral, Polygonum persicaria

Abstract - The objective, of this work, was evaluated the effect of carrier volume and use of activator
adjuvant on the weed control and deposition of herbicide treatment with ioxynil + clethodim in onion
plants. The experiment consisted by six treatments and five replications, organized in factorial scheme
2 x 3, that is a combination of two levels of adjuvant (with an without) with three application rates
(100, 150 € 200 L ha''). The treatments were applicate in post-emergence, after the onion rooted in
and the weeds were four to six leaves stage. The treatments not promote intoxication in onion crop.
There are the tendency to improve Cyclospermum leptophyllum and Polygonum persicaria control
with adjuvant use, however without significate effect. The control level and deposition were not
affect for application rate evaluated. Concluded that reduced application rate no compromised the
efficiency and deposition of ioxynil + clethodim herbicides.
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Introduciao

Muitos problemas estdo relacionados a
diminuigdo da qualidade de bulbos e produtividade
na cultura da cebola (A//ium cepa), dentre os quais
ainterferéncia causada pelas plantas daninhas figura
entre os mais relevantes, (Epagri, 2013). Algumas
caracteristicas da cebola, como o crescimento inicial
lento, disposi¢ao foliar ereta, folhas com forma
cilindrica, porte baixo e consequentemente baixa
capacidade de sombreamento do solo, fazem com
que sua competitividade com as plantas daninhas
seja baixa em qualquer fase do desenvolvimento
da cultura (Ferreira et al., 1999; Ferreira et al.,
2000; Soares et al., 2003).

Na tentativa de evitar a interferéncia imposta
pelas plantas daninhas, os cebolicultores optam
predominantemente pelo controle quimico como o
principal método de controle de plantas daninhas.
Esta escolha ¢ fortemente influenciada pela
elevada eficiéncia, praticidade, menor custo, baixo
requerimento de mao de obra, menor dependéncia
do clima, flexibilidade de aplicagdo, menor dano
ao sistema radicular e possibilidade de uso em
diferentes arranjos de plantas (Durigan et al.,
2005). Contudo, apesar da ampla utilizacao,
o controle quimico de plantas daninhas em
cebola ainda necessita de maior aprimoramento,
principalmente no que diz respeito a tecnologia
de aplicacdo adotada.

Neste contexto, os cebolicultores da regido
do Alto Vale do Itajai, SC comumente utilizam
taxa de aplicacdo entre 300 € 400 L ha! em todas
as aplicacdes, independentemente do produto
fitossanitario utilizado. Pesquisas que envolvem
essa tematica na cebola sdo escassas. Um trabalho
pioneiro realizado por Gongalves e Palladini
(2000) avaliou o efeito do uso de modelos de
pontas de pulverizagao e taxa de aplicagao sobre
o controle de tripes (Thrips tabaci) na cultura da
cebola, esses autores concluiram que as pontas
cone (CONEJETTXVS 8, CONEJET TXVK 18,
CONEJET TXVK 26 ¢ D6 DIFUSOR V5) e leque
(XR110015VS,XR 11002 VS, XR 11003 VS,
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XR 11004 VS, XR 110 05 VS, TJ60 110 02 VS
e TJ60 110 04 VS), aplicando taxas variando de
236 a 788 Lha!, apresentaram a mesma eficiéncia
no controle de tripes em cebola.

Os adjuvantes podem melhorar a eficiéncia
dos herbicidas por modificarem determinadas
propriedades fisico-quimicas da calda. Neste
sentido, o grupo dos surfactantes sdo eficientes em
reduzir a tensdo superficial da calda, favorecendo
a cobertura foliar, sendo o efeito sobre a deriva
dependente do surfactante utilizado, podendo
reduzir, ndo ter nenhum efeito ou aumenta-la.
J& os 6leos minerais sdo eficientes em reduzir a
tensdo superficial da calda e minimizar o percentual
de deriva da aplicagdo. Os 0Oleos vegetais por
sua vez, reduzem a tensdo superficial da calda,
aumentam o diametro mediano volumétrico
(DMV) e reduzirem as perdas de gotas por deriva
(Oliveira, 2011). As alteragdes promovidas pelos
adjuvantes podem ser benéficas para a eficiéncia
da aplicacdo, ja que favorecem a maior cobertura
do alvo e, ou minimizam o transporte de gotas
para fora do alvo biologico.

Atualmente, estdo disponiveis pontas de
pulverizacdo, que podem ser utilizadas com
baixa pressao (100 a 300 kPa), possibilitando a
reducdo da taxa de aplicacdo, além de reduzir o
potencial de deriva, reduzindo a proporcao de
gotas com didmetro <100 um (Boller e Machry,
2007). Por isso, na tentativa de otimizar o uso de
agua e o rendimento operacional, formulou-se a
hipdtese inicial de que seria possivel reduzir a taxa
de aplicagao de herbicidas na cebola, utilizando
pontas de pulverizagdo que reduzem o potencial de
deriva e 6leo mineral para favorecer a deposicao
da calda, sem que haja prejuizos ao controle de
plantas daninhas.

Desta forma a pesquisa foi realizada com o
objetivo de avaliar o efeito da taxa de aplicacao
e do uso de adjuvante sobre o controle de plantas
daninhas e deposicdo dos herbicidas ioxynil +
clethodim na cultura da cebola.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em &rea comercial
de producao de cebola, no municipio de Aurora,
SC. A precipitacdo observada durante o periodo
do experimento estd apresentada na Figura 1.
O delineamento experimental adotado foi o de
blocos ao acaso com seis tratamentos e cinco
repeticdes, totalizando 30 unidades experimentais.
Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial
2 x 3, avaliando-se o uso de adjuvante (sem ou
com adjuvante na dose de 0,5% v v''), combinado
com trés taxas de aplicagdo (100, 150 ¢ 200 L ha'!),
sendo que o adjuvante utilizado foi o oleo
mineral Nimbus (428 g L' de 6leo mineral, CE ¢
Syngenta). Manteve-se uma testemunha adicional
sem tratamento que foi utilizada como area de
referéncia para avaliagdo de controle, contudo
ndo fez parte do delineamento. Cada unidade
experimental teve dimensao de 2 x 3 m (6,0 m?)
e a area util de cada parcela foi de 2,0 m?.

A cultura da cebola foi implantada por meio
de mudas, com transplante ocorrendo no més
de julho. A cultivar utilizada foi a bola precoce
(CEMADEN, 2018), em espagamento entre linhas
de 0,30 m e a densidade de 10 plantas por metro
linear. As praticas culturais foram realizadas
seguindo o manejo adotado pelo agricultor na area
comercial, exceto o controle de plantas daninhas.
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Figura 1. Precipitacdo (mm) observada durante o
periodo de conducao do experimento, dados foram
obtido na Estacdo Pluviométrica de Ituporanga, SC.
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O tratamento herbicida utilizado consistiu
da associag@o de ioxynil a 250 g ha' de i.a.
+ clethodim a 96 g ha'! de i.a. Os herbicidas
comerciais utilizados foram Totril (250 g L' de
i.a., CE e Bayer) e Select 240 CE (240 g L' de
1.a., CE e Arysta), respectivamente. Em todos os
tratamentos herbicidas adicionou-se o tragador
azul brilhante — FD&C 1 (Duas Rodas, Jaragua do
Sul, SC, Brasil) na concentragdo de 1.000 mg L
(Alves et al., 2014).

Os herbicidas foram aplicados em pds-emergéncia
da cultura da cebola e das plantas daninhas, apds o
enraizamento da cebola e quando as plantas daninhas
apresentavam quatro a seis folhas. Os tratamentos
foram aplicados no dia 30/09/2016, com pulverizador
costal pressurizado a CO,, com pressdo constante
de 207 kPa, barra com quatro pontas espacadas
a 0,5 m entre si e velocidade de deslocamento
constante de 3,6 km h'. As diferentes taxas de
aplicagdo foram obtidas em fun¢ao da diferenca
entre a vazao das pontas AD110.01, AD110.015
e AD 110.02. A pressao de trabalho, espagamento
entre bicos e a velocidade de deslocamento foram
as mesmas em todas as aplicagdes. No momento
da aplicacdo dos tratamentos a temperatura
média do ar era de 18°C, a umidade relativa do
ar era de 56% e a velocidade do vento oscilou de
2,0 a 4,0 km h'. A opgdo pelas pontas da série
AD (Magno Jet) deve-se ao diametro das gotas
geradas, com diametro mediano volumétrico (DMV)
entre 250 e 300 um nas condi¢des experimentais
(informagdes disponibilizadas pelo fabricante).

Aos 15 dias ap6s a aplicacao dos tratamentos
(DAA) realizou-se avaliacdo de eficiéncia de
controle das plantas daninhas e de fitointoxicagao
para cultura da cebola. As avaliagdes de eficiéncia
de controle das plantas daninhas foram realizadas
com base em escala percentual, onde 0%
representa nenhum controle e 100% a morte da
planta (Kuva et al., 2016). Ja as avaliacdes de
fitointoxicacdo foram realizadas seguindo os
critérios da EWRC (1964), em que se utiliza uma
escala com intervalode 1 a9, sendo que anota 1,0
representa nenhum sintoma de fitointoxicagado e
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anota 9,0 representa a morte da planta. Os alvos
biolégicos avaliados foram Cyclospermum
leptophyllum (cenourinha) e Polygonum persicaria
(erva-de-bicho) em fun¢ao da uniformidade de
distribuicdo na area experimental. Na area havia
infestacdo de Poa annua (pastinho-de-inverno) e
Sisyrinchium fasciculatum (palminha), contudo
a heterogeneidade de distribuicdo ndo permitiu
a avaliacdo de eficiéncia.

Para avalia¢do de deposicdo repetiu-se 0 mesmo
experimento em condigdes de casa de vegetacao
(em 17/08/2017) em vasos plasticos com capacidade
volumétrica de 8 dm’. Cada unidade experimental
foi composta de quatro plantas de cebola com
trés folhas completamente expandidas e por uma
laminula posicionada no solo. Imediatamente
apos a aplicagao realizou-se a coleta das plantas
de cebola e das laminulas, que foram conduzidas
até o laboratorio para recuperacdo do tragador, por
meio de lavagem dupla com volume de 100 mL
de 4dgua destilada. No dia seguinte (18/08/2017)
realizou-se a quantifica¢do do tragador por meio de
um espectrofotometro, utilizando o comprimento
de onda de 630 nm, faixa de detec¢ao do azul,

de acordo com a metodologia empregada por
Palladini et al. (2005). As plantas de cebola foram
secas em estufa de circulagdo for¢ada de ara 65°C,
até a obten¢ao de massa constante. Os valores de
deposicao foram apresentados em pL de tracador
por g! de massa seca e uL de tragador por cm™
de laminula.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e os fatores adjuvante (A) e volume de
aplicag¢ao (VA) foram desdobrados, sendo que A
foi comparado pelo teste F e VA comparado pelo
teste de Tukey. Todas as anélises foram realizadas
a 5% de probabilidade (p < 0,05).

Resultados e discussao

Nao se visualizou sintomas visuais de
fitotoxicidade aos 15 DAA, independentemente
da taxa de aplicagdo e da associagao do adjuvante
(Tabela 1). Em estudo com diferentes cultivares e
doses de ioxynil e oxyfluorfen, Oliveira Junior et al.
(1995) concluiram que estes herbicidas foram
seletivos para a cultura da cebola. A seletividade
do herbicida clethodim a cebola j4 era esperada,

Tabela 1. Fitotoxicidade a cultura da cebola e controle de Cyclospermum leptophyllum e Polygonum
persicaria (%) aos 15 dias apds a aplicac¢do. Aurora, SC, 2016.

Fitotoxicidade a cebola (Escala EWRC)

Taxa de aplicagdo (L ha')

Adjuvante 100 150 200
Sem adjuvante 1,0 1,0 1,0
Nimbus® 0,5% v v'! 1,0 1,0 1,0
Controle de Cyclospermum leptophyllum (%)
. Taxa de aplicacio (L ha™)
Adjuvante 100 150 200
Sem adjuvante 70,2 A'a® 61,6 Aa 61,2 Ab
Nimbus® 0,5% v v! 73,6 Aa 72,6 Aa 77,8 Aa
CV (%) 12,05
Controle de Polygonum persicaria (%)
. Taxa de aplicacio (L ha™)
Adjuvante 100 150 200
Sem adjuvante 72,4 A'a® 67,2 Aa 66,0 Aa
Nimbus® 0,5% v v'! 72,6 Aa 73,0 Aa 70,0 Aa
CV (%) 12,35

! Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). 2 Médias
seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste F (p>0,05).
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pois este herbicida ¢ inibidor a enzima ACCase,
que sabidamente tem acdo especifica sobre
gramineas, sendo que sua seletividade a cebola
comprovada (Zagonel et al., 2000)

A taxa de aplicacao ndo influenciou no controle
de C. leptophyllum (Tabela 1). A adi¢do do adjuvante
ao herbicida nao teve efeito significativo no
controle desta espécie para as taxas de aplicagao
de 100 e 150 L ha"'. Todavia, houve melhoria
significativa no controle quando se associou o
adjuvante a associag¢do de ioxynil + clethodim
na taxa de aplicacio de 200 L ha'. E importante
destacar que o controle de C. leptophyllum foi
insatisfatorio em todos os tratamentos, indicando
a limitada eficiéncia de ioxynil sobre esta espécie.

Para a espécie P. persicaria, a interagao entre
taxa de aplicagdo e adjuvante foi ndo significativa
(Tabela 1). O nivel de controle desta planta daninha
foi semelhante entre os tratamentos, variando de
66,0 a 73,0%, indicando desempenho limitado do
herbicida ioxynil sobre esta espécie.

Os resultados indicaram que a redugao na
taxa de aplicagdo, de 200 para 100 L ha', ndo
comprometeu o controle das plantas daninhas
avaliadas. Contudo, destaca-se que esses resultados
sdo restritos para estas condigdes experimentais,
j& que pesquisas recentes alertaram que a redugao
na taxa de aplicagdo, de 187 para 94 L ha’,
pode comprometer a eficiéncia dos herbicidas,
principalmente quando se reduz a taxa de aplicagao
sem ajustar os outros parametros da aplicacao,
como o tamanho e espalhamento de gotas ¢ a
técnica de aplicagcdo (Meyer et al., 2016).

Nao houve diferenca significativa para a
deposi¢ao de calda nas folhas de cebola e em laminas
posicionadas no solo. Contudo, nota-se que em
média, houve tendéncia de maior deposi¢ao com a
adi¢do de adjuvante (Figuras 2 e 3). A manutengao
dos valores de deposi¢do com o aumento da taxa
de aplicagdo pode estar correlacionada com o
diametro das gotas geradas, ja que a elevacdo da
taxa de aplicagdo e da vazao da ponta aumenta o
didmetro mediano volumétrico (DMV) da populacdo
de gotas (Creech et al., 2015). A relagdo entre
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DMV e cobertura ¢ inversa, ou seja, quanto maior
o DMV menor sera a cobertura proporcionada
pela aplicagao.

Além disso, esses resultados podem estar
associados as caracteristicas morfoldgicas
da cebola, que se caracteriza pela disposi¢ao
foliar ereta, folhas com forma cilindrica, porte
baixo e reduzida capacidade de sombreamento
do solo (Ferreira et al., 1999; Ferreira et al.,
2000; Soares et al., 2003). Essas caracteristicas
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Figura 2. Deposi¢ao do tragador azul brilhante
(FD&C 1) em fun¢do do uso de adjuvante e
da taxa de aplicagdo na parte aérea da cebola
(uL g!' de massa seca). Aurora, SC, 2016. Barras
indicam o desvio-padrao.
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Figura 3. Deposicao do tragador azul brilhante
(FD&C 1) em fungdo do uso de adjuvante e da
taxa de aplicacdo em laminulas (uL cm-2). Aurora,
SC, 2016. Barras indicam o desvio-padrao.
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contribuem para reduzida taxa de recuperagdo da
calda aplicada e, consequentemente prejudicam
a cobertura foliar. Contudo, esperava-se que
a deposi¢do da calda nas laminulas ndo fosse
afetada pela taxa de aplicagdo e adjuvante, devido
as caracteristicas acima listadas.

Atualmente, a recomendacao contida no rétulo do
herbicida ioxynil é para utilizar a taxa de aplicacao
de200a400 Lha' (Rodrigues e Almeida, 2011).
Os resultados desta pesquisa indicam que essa
taxa de aplicag@o pode ser ajustada. A opg¢ao por
taxa de aplicagdo excessiva pode ser prejudicial
ao meio ambiente, ja que além de ndo contribuir
com a eficiéncia de controle, aumenta os riscos
de escorrimento da calda, atingindo locais que
nao sao alvo da aplicagdo de herbicidas.

Apesar da pouca importancia atribuida, o volume
de 4gua consumido na aplicacdo de defensivos
¢ um item importante na composi¢ao do custo
operacional do tratamento fitossanitario. O fato
de o volume de aplicag¢do nao ter influéncia direta
no resultado biologico, deve ser considerado
ja que este contribui com o maior rendimento
operacional, redu¢do do nimero de paradas para
reabastecimento, menor consumo de combustivel
para o transporte de agua, maior agilidade na
aplicacdo dos tratamentos fitossanitarios e
racionalizacdo no uso da agua, que ¢ um recurso
ambiental que deve ser preservado.

Conclusoes

Ataxa de aplicagdo e a utilizag¢ao de adjuvante
ndo influenciaram no controle de Cyclospermum
leptophyllum e Polygonum persicaria, na
fitotoxicidade e na deposi¢do de ioxynil + clethodim.
Desta forma, conclui-se que a redugdo na taxa
de aplicacdo foi uma pratica vidvel e que nao
comprometeu a eficiéncia de controle.
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