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Adicdo de adjuvantes ao Flumioxazin na cebola transplantada
RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a deposicdo e seletividade do herbicida
Flumioxazin com ou sem adicdo de adjuvantes na cultura da cebola transplantada. Dois
experimentos foram conduzidos (Safras 2015 e 2016) em campo no Centro de Treinamento de
Irrigagdo (CTI) pertencente & Universidade Estadual de Maringa, na cidade de Maringé-PR. Os
tratamentos obedeceram o Delineamento Inteiramente ao Acaso. Os tratamentos foram
constituidos por aplicacdes Unicas em ambas as safras do Herbicida Flumioxazin; Flumioxazin
com adjuvante Assist + Corante Azul brilhante; Flumioxazin com adjuvante Lanzar + Corante
Azul brilhante; Flumioxazin com adjuvante Agral + Corante Azul brilhante; Flumioxazin com
adjuvante Nitrofix Corante Azul brilhante, e uma testemunha capinada que recebeu aplicacéo
de Agua Corante Azul brilhante. O corante Alimenticio Azul brilhante foi adicionado para a
realizacdo da determinacdo da deposicdo da calda de pulverizagdo sobre o solo e folhas da
cultura da cebola, através da analise em espectrofotdbmetro. Além da avaliacdo de deposicéo,
também foram realizadas avaliacGes de Fitointoxicacdo utilizando Escala Conceitual da
European Weed Research Community (EWRC, 1964) e avaliacdo de produtividade total e
classificacdo do diametro de bulbos. Foi possivel constatar que adi¢do dos adjuvantes Assist e
Nitrofix na calda de aplicacdo junto ao Herbicida Flumioxazin, aumentou a deposi¢do sobre o
solo, bem como nao causou danos permanentes na cultura que tenha interferido significam ente
na produtividade.

Palavras-chave: Allium cepa L.. Deposicéo. Produtividade.



Addition of adjuvants to Flumioxazin in transplanted onion

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the deposition and selectivity of the herbicide
Flumioxazin with or without addition of adjuvants in the transplanted onion culture. Two
experiments were conducted on the field at the Irrigation Training Center (CTI) belonging to
the State University of Maringd, in the city of Maringd, Parana, Brazil. Treatments were
completely randomized. The treatments were constituted by unique applications in both crops
of Flumioxazin Herbicide; Flumioxazin with Assist adjuvant + Bright blue dye; Flumioxazin
with Conjugate Lava + Dye Bright blue; Flumioxazin with Agral adjuvant + Bright blue dye;
Flumioxazin with adjuvant Nitrofix Bright Blue Dye, and a weeded control that received
application of Bright Blue Dye Water. The bright blue food coloring was added for the
determination of the deposition of the spray mixture on the soil and leaves of the onion culture,
through spectrophotometer analysis. In addition to the deposition evaluation, phytotoxification
evaluations using the European Weed Research Community Conceptual Scale (EWRC, 1964)
and total productivity and bulb diameter classification were also performed. It was possible to
verify that addition of Assist and Nitrofix adjuvants in the application flask with the
Flumioxazin Herbicide increased the deposition on the soil, as well as did not cause permanent
damage to the crop that has significantly interfered in productivity.

Keywords: Allium cepa L.. Deposition. Productivity
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1. INTRODUCAO GERAL

A cebola € cultivada a milhares de anos e ganhou espaco devido a sua durabilidade
poscolheita. Atualmente é produzida em todo o mundo, sendo a China o maior produtor
mundial, enquanto o Brasil ocupa a nona posi¢do mundial com produtividade média de 27 t/ha.

E uma planta extremamente dependente de fotoperiodo, com isso diversas cultivares foram
desenvolvidas, estas, subdivididas em trés tipos: precoce, medianas e tardias. Além do
fotoperiodo outros fatores podem interferir na produtividade da cebola, como pragas, doencas
e plantas daninhas.

A cultura da cebola é muito sensivel a interferéncia das plantas daninhas, em razdo da
disposicéo ereta das folhas cilindricas, porte baixo e lento desenvolvimento inicial das plantas,
caracteristicas que proporcionam baixa capacidade de sombreamento do solo, com baixo poder
competitivo, permitindo a germinacdo de plantas infestantes durante do ciclo cultural
(FERREIRA, 2000).

Dentre os métodos de controle de plantas daninhas mais eficientes na cultura da cebola esta
0 controle quimico. No sistema de mudas transplantadas, a aplicacdo de herbicidas é
extremamente viavel, devido a plantas em estagio avancado, apresentarem menos sintomas de
fitotoxidez, devido as folhas apresentam maiores quantidade de cera nas folhas, deixando-as
assim mais tolerantes aos herbicidas utilizados.

Ha registro de alguns herbicidas para controle de plantas daninhas na cultura da cebola,
entre os herbicidas pré emergentes recomendados, destaca-se o Flumioxazin, um inibidor da
PROTOX, do grupo quimico Ciclohexenocarboximida de acdo ndo sistémica, registrado para
controle de gramineas e espécies de folha larga.

A PROTOX esté presente na rota de sintese da clorofila e de citocromos, também chamada
de rota de sintese de porfirinas ou de tetrapirroles (Merotto & Vidal, 2001). Com a inibicdo da
PROTOX, a protoporfirina IX se acumula muito rapidamente em células de plantas tratadas.
Essa acumulacdo rédpida se deve ao descontrole na rota metabdlica de sua sintese. A
consequéncia do descontrole é o aumento rapido do protoporfirinogénio 1X, a sua saida para o
citoplasma na forma protoporfirina X, que, na presenca de luz e oxigénio, produz a forma
reativa do oxigénio (oxigénio singleto), com consequente peroxidacdo dos lipidios da
membrana celular (FERREIRA et al. (2005).

Dentre os métodos utilizados para aumentar ou assegurar a eficacia dos herbicidas esta o
uso de adjuvantes junto a calda de aplicagdo. Os adjuvantes sdo produtos inertes que séo

adicionados na calda de pulverizacdo para aumentar a eficiéncia biologica dos ingredientes
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ativos, melhorando a aderéncia sobre a superficie foliar, aumentando a absor¢do foliar do
ingrediente ativo.

Os adjuvantes sdo classificados em dois grupos: Adjuvantes ativadores e adjuvantes Uteis
ou com propasitos especiais (VAN VALKENBURG, 1982; STICKER, 1992; HAZEN, 2000;
MCMULLAN, 2000; STOCK; BRIGGS 2000; TU; RANDALL, 2003). Os adjuvantes
ativadores sdo aqueles que tém como principal objetivo melhorar diretamente a atividade do
agrotoxico, principalmente aumentando a taxa de absorcao, e, como resultado, maior eficiéncia
(PENNER, 2000). Os adjuvantes ativadores incluem os surfatantes, 0leos vegetais, 6leos de
sementes metilados, 6leos minerais, derivados de silicones e, bem como fertilizantes
nitrogenados (DIAS, 2005)

Os adjuvantes denominados Uteis sdo aqueles adicionados ao tanque de mistura da
pulverizagéo, atuando como facilitadores do processo de pulverizagao por meio da reducéo dos
efeitos negativos da pulverizacdo e ndo influenciam diretamente na eficiéncia do agrotoxico
(McMULLAN, 2000). Os adjuvantes Uteis incluem os agentes compatibilizantes, depositantes,
dispersantes, controladores de deriva ou retardantes, espumantes, condicionadores da agua,
acidificantes, tamponantes, umectantes, protetores de raios ultravioletas e corantes

(marcadores).
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2. REVISAO DE LITERATURA GERAL
2.1 Panorama da cebola

O registro mais antigo sobre o cultivo da cebola (Allium Cepa L.) data de cerca de 3.200
anos a.C., sendo a regido da antiga Pérsia um dos primeiros centros de domesticacdo. Devido
as suas caracteristicas de boa conservagdo pos-colheita, a cebola foi historicamente uma das
hortalicas com maior transito global, estando envolvida em transagdes comerciais entre paises
de todos os continentes (EMBRAPA, 2004).

Segundo nimeros da FAO, a producdo mundial de cebola no ano de 2013 foi de 85,7
milhdes de toneladas. Os dois maiores produtores mundiais sdo: China (26%) e india (22%).
Juntos esses paises produziram 48% da producdo mundial. Outros paises, como a india, RUssia
e Paquistdo se destacam entre os maiores produtores mundiais, com areas acima de 100 mil
hectares.

A cebola é considerada a terceira hortalica de maior importancia, economicamente e em
volume no Brasil (KURTZ et al., 2012). A producdo nacional em 2014 foi de 1.646,498
toneladas em area cultivada de 59.190 hectares e produtividade de 27.817 kg ha (IBGE 2015).
Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Parana, Bahia, Pernambuco e Minas
Gerais sdo responsaveis pela quase totalidade da producdo nacional (MOREIRA et al., 2002;
REGHIN et al., 2006).

2.2 Caracteristicas da cebola
A primeira classificagdo da cebola foi feita por Carl Van Lineus em seu livro “Species

Plantarum” como pertencente a familia Liliaceae e ao género Allium, sendo a espécie A. cepa
L. A classificacdo mais adotada é: Subdivisdo — Angiospermae; Classe — Monocotiledoneae;
Sub-classe — Liliidae; Ordem — Liliales; Familia — Alliaceae; Género — Allium e Espécie -
Allium cepa L.

A cebola é uma planta herbacea que atinge em torno 60 cm de altura, de ciclo vital bienal,
compreendendo uma fase vegetativa que culmina com a formacéo do bulbo no primeiro ano e
uma fase reprodutiva, onde se da o florescimento e, subsequentemente, a producgéo de sementes
no segundo ano, quando a cultivar esta totalmente adaptada as condic¢des climaticas da regiéo.
As folhas, de formato tubular, sdo geralmente cerosas e ocas (SANTOS, et al., 2012). As
bainhas foliares sdo anéis cilindricos que ddo forma ao pseudocaule. O bulbo a parte

comercializavel, é formado pelo crescimento das bainhas foliares no processo chamado de
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bulbificacdo, quando em condigdes climéticas favoraveis, tem formato e coloracdo variaveis
conforme a cultivar (VENZON, 2010).

No ciclo de producdo anual, o crescimento vegetativo da cebola apresenta trés fases
distintas. A primeira fase € definida por um periodo de crescimento lento, que ocorre até
aproximadamente 75 dias apds sua semeadura, sendo essa fase prolongada por plantios de
inverno (baixas temperaturas). A segunda fase € definida pelo rapido crescimento e emisséo de
folhas novas, quando ocorre incremento do ndmero de raizes adventicias. Na terceira fase
ocorre o desenvolvimento do bulbo, havendo um rapido acumulo de massa fresca
(BREWSTER, 2008).

A maturacdo da planta de cebola é determinada pelo amolecimento da regido inferior do
pseudocaule, que resulta no tombamento da parte aérea sobre o solo. Este aspecto da morfologia
da planta, conhecido como "estalo” tem sido utilizado como indice pratico na colheita dos
bulbos, porém existem variacGes entre as variedades quanto a taxa, uniformidade e
porcentagem minima de plantas tombadas para iniciar a colheita (SOARES et al., 2004).
BREWSTER (2008) recomenda que os bulbos devam ser colhidos quando o campo apresenta
entre 50% e 80% das plantas "estaladas".

O fotoperiodo é o fator ambiental mais importante envolvido no crescimento e
desenvolvimento de plantas. A cebola é fisiologicamente uma espécie de dias longos para
bulbificacdo que, de modo geral, ndo bulbifica em dias com duracéo do fotoperiodo inferior ao
critico. Sob fotoperiodos muito curtos, as plantas ndo mostram sinais de bulbificacdo mesmo
apos periodos longos de crescimento. Satisfeitas as exigéncias em fotoperiodo, tem inicio a
formacdo do bulbo, independentemente do tamanho da planta. O comprimento do dia
necessario para iniciar a bulbificagdo diminui quando a temperatura aumenta, mas nenhuma
bulbificacdo ocorre mesmo em temperaturas altas, se 0 comprimento do dia for insuficiente as
exigéncias do cultivar (EMBRAPA, 2004).

Em funcdo do nimero de horas de luz diario exigido para que as plantas formem bulbos
comercializaveis, as cultivares podem ser classificadas como sendo de dias curtos,
intermediarios e longos. As cultivares designadas de dias curtos simplesmente satisfazem-se
com 11 a 12 horas diérias de luz para a bulbificacéo; as de dias intermediarios necessitam 13 a
14 horas diarias de luz, e as de dias longos exigem comprimento de dia com 14 horas ou mais
de luz (COSTA, 2015).

Satisfeita a exigéncia fotoperiddica da planta, havera o desenvolvimento normal do bulbo

somente se a temperatura for favoravel. A temperatura deve ser amena ou fria durante a
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crescimento vegetativo e ligeiramente mais elevada na bulbificagdo. Clima quente e seco
favorece a perfeita maturagao do bulbo e a colheita (FILGUEIRA, 2008). Temperaturas acima
de 35°C na fase inicial de crescimento podem provocar a bulbificacdo precoce indesejavel, e
temperaturas inferiores a 10°C podem induzir o florescimento prematuro ("bolting™), que é

indesejavel, quando se visa a producdo comercial de bulbos. (RESENDE et al., 2007).

2.3 Plantas daninhas no cultivo da cebola

Diversos fatores podem causar perdas na produtividade da cebola, como pragas, doencas e
as plantas daninhas. As plantas daninhas afetam as culturas devido a competicéo pelos fatores
de producéo luz, 4gua e nutrientes, como também pela liberacdo de compostos alelopéaticos
(ZANATTA, et al.;2006).

A cultura da cebola é muito sensivel a interferéncia das plantas daninhas, em razdo da
disposicao ereta das folhas cilindricas, porte baixo e lento desenvolvimento inicial das plantas,
caracteristicas que proporcionam baixa capacidade de sombreamento do solo, com baixo poder
competitivo, permitindo a germinagdo de plantas infestantes durante do ciclo cultural
(FERREIRA et.al., 2000). Como consequéncia da interferéncia das plantas daninhas a
produtividade da cebola decresce drasticamente, podendo atingir até 100% de perdas de bulbos
comercializaveis (BOND & BURSTON, 1996).

Nos sistemas de cultivo utilizados, tanto no direto como no transplantado, o espacamento
entre plantas é pequeno, o que dificulta e encarece a capina manual e praticamente impossibilita
a mecanizada. O ciclo longo desta cultura exige que sejam feitas varias capinas para evitar que
as plantas sofram com interferéncia de plantas daninhas, logo € necessario um bom programa
de controle de plantas daninhas para que o cultivo da cebola seja viavel (ZAGONEL et al.
2000).

O uso de herbicidas apresenta-se como um dos métodos mais eficientes de controle de
plantas daninhas em cebola, e no sistema de cultivo com transplante de mudas, as plantas de
cebola sdo mais tolerantes aos herbicidas devido a aplicacéo ser feita em estadio avancado de
desenvolvimento das plantas. Nessas condigdes, as plantas apresentam-se com maior
quantidade de ceras nas folhas e com as bainhas imbricadas e relativamente protegidas do
contato dos herbicidas. O periodo de estabelecimento das plantas transplantadas é o0 momento
adequado para a aplicacdo dos herbicidas, uma vez que as plantas apresentam-se com déficit
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hidrico, reduzida atividade metabdlica, havendo, consequentemente, menor absor¢do e
translocagédo dos herbicidas pelas mesmas.

Os herbicidas utilizados devem ser seletivos em relacdo a cultura da cebola para que néo
ocorra sintomas de fitotoxidez como deformacbes morfologicas e com isto ao invés de

contribuir para melhor producéo seja a causa da sua queda (ZAGONEL et al (2000).

Dentre os herbicidas pré emergentes recomendados para a cultura da cebola, destacase
0 Flumioxazin, um inibidor da PROTOX, do grupo quimico Ciclohexenocarboximida de agdo
néo sistémica.

A Protox esta presente na rota de sintese da clorofila e de citocromos, também chamada
de rota de sintese de porfirinas ou de tetrapirroles (MEROTTO & VIDAL, 2001). O mecanismo
de acdo dos herbicidas inibidores da Protox esta baseado na inibicéo da reacdo de transformacéo
do protoporfirinogeno em protoporfirina. Esta reacdo é catalizada pela protoporfirinogeno
oxidase (PROTOX). Com a inibicdo desta enzima, presente no cloroplasto, existe um acimulo
de protoporfirinogeno que se desloca do cloroplasto para o citoplasma e em contato com o
oxigénio, na presenca de luz, forma radicais livres e provoca a peroxidagdo de lipideos das

membranas.

2.4 Uso de adjuvantes para melhorar eficacia de herbicidas

O controle de plantas infestantes por meio da utilizacdo de herbicidas é uma pratica de
alta importancia para uma elevada produtividade na cultura da cebola, contudo o modo com
que sera aplicado é suma importancia para que sua eficiéncia tenha éxito.

A aplicacéo de agrotoxicos é afetada por muitas variaveis, incluindo a estabilidade do
agrotoxico, solubilidade, incompatibilidade, volatilizacdo, formacdo de espumas, tensdo
superficial, viscosidade, densidade, tamanho de gotas, deriva, cobertura, aderéncia, penetracao,
entre outras (OLIVEIRA,2011).

Dentre os métodos utilizados para aumentar ou assegurar a eficacia dos herbicidas esta
0 uso de adjuvantes junto a calda de aplicacdo. Os adjuvantes sdo produtos inertes que séo
adicionados na calda de pulverizacdo para aumentar a eficiéncia biolégica dos ingredientes
ativos, melhorando a aderéncia sobre a superficie foliar, aumentando a absor¢do foliar do
ingrediente ativo (COSTA, 2009).

Os adjuvantes sao classificados em dois grupos: Adjuvantes ativadores e adjuvantes uteis
ou com propasitos especiais (VAN VALKENBURG, 1982; STICKER, 1992; HAZEN, 2000;
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MCMULLAN, 2000; STOCK; BRIGGS 2000; TU; RANDALL, 2003). Os adjuvantes
ativadores sdo aqueles que tém como principal objetivo melhorar diretamente a atividade do
agrotoxico, principalmente aumentando a taxa de absorcéo, e, como resultado, maior eficiéncia
(PENNER, 2000). Os adjuvantes ativadores incluem os surfactantes, 6leos vegetais, 6leos de
sementes metilados, Oleos minerais, derivados de silicones e, bem como fertilizantes
nitrogenados (DIAS, 2005).

Dentre os adjuvantes ativadores, os surfactantes sdo os mais amplamente utilizados e
provavelmente os mais importantes de todos os adjuvantes (MILLER; WESTRA, 1998). Eles
tém a capacidade de reduzir a tensdo superficial da gota, o que diminui o angulo de contato
entre as gotas e a cera cuticular da folha, proporcionando maior molhamento e espalhamento
sobre a superficie alvo (HESS; FOY, 2000; WAGNER et al., 2003). Estes podem ser
classificados conforme sua forma de ionizacdo ou dissociacdo na agua. Quando se ionizam
positivamente sdo denominados de catidnicos, negativamente anidnicos e, quando ndo se
ionizam sdo denominados de ndo idnicos e com ambas as cargas de anfoteros (OLIVEIRA,
2011).

Os mais antigos produtos na categoria de penetrantes sao os 6leos minerais e 0s 6leos
derivados dos vegetais (MANTHEY et al., 1989). Os Gleos vegetais sdo extraidos de sementes
de algoddo, soja, girassol e canola e os 6leos minerais que sdo derivados do petrdleo (petréleo
bruto extraido das refinarias).

Segundo MILLER e WESTRA (1998), os 6leos vegetais sdo derivados da soja ou
algoddo. Estes apresentam proporcGes variadas de &cidos graxos, como linoleico, oleico e
linedlico. Eles sdo menos estaveis que os 6leos minerais, € menos eficientes quantos aos
surfactantes no aumento do molhamento, adesdo e penetracdo (KISSMANN (1998);
OLIVEIRA (2011)).

Os oleos minerais sdo utilizados em varios segmentos da agricultura e, no controle
fitossanitario sdo utilizados como adjuvantes para inseticidas, fungicidas e herbicidas. Segundo
Petrobrés (2012), possuem a caracteristica de melhorar a distribuicéo e a aderéncia na superficie
da planta; retardar a evaporacao da calda; acelerar a absorcao; diminuir o efeito de lavagem da
folha pela chuva; melhorar a eficiéncia da aplicagdo mesmo sob baixa umidade relativa do ar;
diminuir riscos de deriva nas aplicacdes terrestres e aéreas; além de serem utilizados como
adjuvantes de produtos aplicados em frutiferas de clima temperado para quebra de dorméncia

como, por exemplo, na cultura da magcé.
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Os 6leos minerais emulsiondveis como o Assist podem melhorar a absorcéo da solucéo
6leo-herbicida mais que o dleo sozinho devido a formacdo de uma emulsdo, bem como na
reducdo da tenséo superficial da solucdo PRINGNITZ (1998).

Os fertilizantes a base de amonio ou nitrogénio sao frequentemente adicionados aos
herbicidas e apresentam a funcdo de adjuvantes ativadores porque auxiliam na prevencdo de
formacéo de precipitados no tanque de mistura ou sobre a superficie das folhas. Eles também
reduzem a tensdo superficial, aumentando o espalhamento do herbicida sobre as folhas,
neutraliza as cargas idnicas e aumenta a penetracdo do herbicida dentro das folhas. Os
fertilizantes aménios usados como adjuvantes incluem a ureia, sulfato de aménio, nitrato de
amonio e polifosfato de amonio (OLIVEIRA, 2011).

Para cada sal nitrogenado existe um limite, variavel de planta a planta, além do qual
ocorre causticidade ou fitotoxidade. Assim, em alguns casos, a dose ideal para se obter um
méaximo de efeito potencializador da acdo herbicida contra plantas invasoras, pode ser
demasiada para a seguranca das plantas invasoras (KISSMANN, 1998).

Os adjuvantes denominados Uteis sdo adjuvantes adicionados ao tanque de mistura da
pulverizagéo, atuando como facilitadores do processo de pulverizagao por meio da reducéo dos
efeitos negativos da pulverizacdo e ndo influenciam diretamente na eficiéncia do agrotoxico
(McMULLAN, 2000). Os adjuvantes Uteis incluem os agentes compatibilizantes, depositantes,
dispersantes, controladores de deriva ou retardantes, antiespumantes, condicionadores da gua,
acidificantes, tamponantes, umectantes, protetores de raios ultravioletas e corantes
(marcadores).

Os Espalhantes sdo substancias que diminuem a tensdo superficial das goticulas
reduzindo o angulo de contato destas com a superficie da folha. Estes produtos proporcionam
0 espalhamento completo da gota sobre a superficie tratada aumentando a absorcao do herbicida
(VARGAS, 2006).

Os umectantes sdo substancias que retardam a evaporacgédo da agua, fazendo com que a
gota permaneca mais tempo na superficie tratada, aumentando a absorcao do produto aplicado.
Estes produtos séo importantes principalmente em condigdes de baixa umidade relativa do ar e
elevada temperatura. O secamento rapido da gota pode resultar na cristalizacdo das moléculas
do herbicida na superficie da folha e isso pode impedir a absorcéo deste pela planta (VARGAS,
2006). Eles geralmente sdo sollveis em agua e aumentam o teor de dgua dos depdsitos de
pulverizagéo retardando o tempo de evaporacdo e aproveitando a umidade do ambiente. Os
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umectantes comumente usados incluem o glicerol, propileno glicol, dietileno glicol, polietileno
glicol, ureia e sulfato de amonio (OLIVEIRA, 2011).

Aderentes: sdo substancias que aumentam a aderéncia dos liquidos ou solidos a
superficie da planta. Estes apresentam afinidade com a agua e forte adesédo a cera e a cutina da
superficie dos 6rgdos da planta. O aumento da aderéncia diminui o escorrimento e faz com que
as gotas permanecam na superficie das folhas e ndo sejam lavadas com facilidade pela dgua da
chuva (VARGAS, 2006).

Emulsificantes sdo substancias com atividade sobre a superficie do liquido, promovendo
a suspensdo de um liquido em outro. Estes produtos reduzem a tensdo interfacial entre dois
liquidos imisciveis, proporcionando a formacao de uma emulséo de um liquido em outro, como
por exemplo, 6leo em agua através da combinacgdo de grupos polares com apolares dos mesmos.
Os emulsificantes também podem possuir atividade espalhante, adesiva e umectante
(VARGAS, 2006).

Os dispersantes sdo substancias que evitam a aglomeracdo das particulas através da
reducdo das forcas de coesédo entre as mesmas, fazendo com que as suspensées mantenham-se
estaveis por um determinado tempo. Sdo muito importantes para manter estaveis as
formulacbes de pos-molhéaveis, evitando que as particulas sélidas se aglomerem e precipitem
(FLECK, 1993).

Acidificantes sao definidos como material que pode ser adicionado ao tanque de mistura
para reduzir o pH (ASTM, 1995). Tipicamente sdo diluidos em solugdes de &cidos fortes,
reduzindo rapidamente o pH de caldas extremamente alcalinas ou agrotoxicos alcalinos.
Segundo Antuniassi (2009), o pH da calda e a dureza da agua sao fatores que podem influenciar
no desempenho fitossanitério, induzindo a inativacdo ou degradacdo de alguns ingredientes
ativos.

Os corantes sdo definidos como material usado para alterar a cor da calda no tanque de
mistura (ASTM, 1995). Eles sdo utilizados nas aplicacdes para marcar onde as bordas da barra
passam, reduzindo sobreposi¢cdes ou falhas entre as passadas adjacentes nas aplicagdes e
também sdo frequentemente utilizados como marcadores nos estudos de avaliacdo de
pulverizagdes (GREEN, 2001).

Existem, atualmente, dezenas de diferentes adjuvantes cada qual com uma proposta de
acdo diferentes, havendo a necessidade da realizacdo de uma pesquisa acurada para se avaliar
a acdo de cada um desses elementos, pois estes podem alterar o padrdo das gotas de

pulverizagdo devido a mudancas nas propriedades do liquido, podendo influenciar tanto seu
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processo de formagdo como o comportamento em relagdo a planta daninha, bem como alterar
0 risco potencial de deriva da aplicagédo (OZEKI (2006); MILLER & BUTLER ELLIS (2000)
e CUNHA et al. (2003)).
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CAPITULO |

Deposicdo e comportamento do herbicida Flumioxazin com adicao de
adjuvantes na cultura da cebola transplantada
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Deposicdo e comportamento do herbicida Flumioxazin com adicdo de
adjuvantes na cultura da cebola transplantada

RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de deposicdo do herbicida Flumioxazin com ou sem
adicdo de adjuvantes na cultura da cebola transplantada. Dois experimentos foram conduzidos
(Safras 2015 e 2016) em campo no Centro de Treinamento de Irrigacdo (CTI) pertencente a
Universidade Estadual de Maringa, na cidade de Maringa-PR. Os tratamentos obedeceram o
Delineamento Inteiramente ao Acaso. Os tratamentos foram constituidos por aplica¢Ges Unicas
em ambas as safras do Herbicida Flumioxazin; Flumioxazin com adjuvante Assist+Corante
Azul brilhante; Flumioxazin com adjuvante Lanzar+Corante Azul brilhante; Flumioxazin com
adjuvante Agral+Corante Azul brilhante; Flumioxazin com adjuvante Nitrofix Corante Azul
brilhante, e uma testemunha capinada que recebeu aplicacdo de Agua Corante Azul brilhante.
O corante Alimenticio Azul brilhante foi adicionado para a realizacdo da determinacdo da
deposicdo da calda de pulverizacdo sobre o solo e folhas da cultura da cebola, através da analise
em espectrofotdmetro, regulado para leitura em 650 nm, correspondente ao Corante alimenticio
azul brilhante. Foi possivel constatar que adi¢do dos adjuvantes Assist e Nitrofix na calda de
aplicagdo junto ao Herbicida Flumioxazin, aumentou a deposigdo sobre o solo. Diante das
condicdes de aplicacBes ocorridas, o adjuvante Nitrofix se demonstrou mais estavel em relacéo

a deposicao nas duas safras.

Palavras-chave: Comportamento. Estabilidade. Espectofotémetro.
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Deposition and behavior of the herbicide Flumioxazin with addition of adjuvants

in the transplanted onion culture

ABSTRACT
The work was carried out with the objective of deposition of the herbicide Flumioxazin with or

without addition of adjuvants in the culture of the transplanted onion. Two experiments were
conducted (Safras 2015 and 2016) in the field at the Irrigation Training Center (CTI) belonging
to the State University of Maringd, in the city of Maringa-PR. Treatments were completely
randomized. The treatments were constituted by unique applications in both crops of
Flumioxazin Herbicide; Flumioxazin with Assist adjuvant + Bright blue dye; Flumioxazin with
Conjugate Lava + Dye Bright blue; Flumioxazin with Agral adjuvant + Bright blue dye;
Flumioxazin with adjuvant Nitrofix Bright Blue Dye, and a weeded control that received
application of Bright Blue Dye Water. The bright blue food coloring was added for the
determination of the deposition of the spray mixture on the soil and leaves of the onion culture,
through the spectrophotometer, regulated for reading at 650 nm, corresponding to the bright
blue food colorant. It was possible to verify that addition of Assist and Nitrofix adjuvants in the
application flume with the Flumioxazin Herbicide increased the deposition on the soil. In view
of the application conditions, the Nitrofix adjuvant was shown to be more stable in relation to
the deposition in the two harvests.

Keywords: Behavior. Stability. Spectrophotometer
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1 INTRODUCAO

O controle das plantas daninhas na cultura da cebola é geralmente efetuado através do
controle quimico, considerando-se que € uma cultura de ciclo relativamente longo com pequeno
espacamento entre plantas, o que dificulta a capina manual ou mecanizada. O controle quimico
proporciona melhores resultados na regido da linha da cultura, ndo danifica o sistema radicular
e economiza mao de obra, entre outras vantagens (DURIGAN, 2005)

Dentre os herbicidas recomendados para a cultura da cebola, destaca-se o Flumioxazin,
um inibidor da PROTOX, do grupo quimico Ciclohexenocarboximida de acdo ndo sistémica.

A Protox esta presente na rota de sintese da clorofila e de citocromos, também chamada
de rota de sintese de porfirinas ou de tetrapirroles (MEROTTO & VIDAL, 2001). O mecanismo
de acdo dos herbicidas inibidores da Protox esta baseado na inibicéo da reacao de transformacéo
do protoporfirinogeno em protoporfirina. Esta reacdo € catalizada pela protoporfirinogeno
oxidase (PROTOX). Com a inibicdo desta enzima, presente no cloroplasto, existe um acimulo
de protoporfirinogeno que se desloca do cloroplasto para o citoplasma e em contato com 0
oxigénio, na presenca de luz, forma radicais livres e provoca a peroxidacdo de lipideos das
membranas.

A aplicacdo de herbicidas é afetada por muitas variaveis, incluindo a sua estabilidade,
solubilidade, incompatibilidade, volatilizagcdo, formagdo de espumas, tensdo superficial,
viscosidade, densidade, tamanho de gotas, deriva, cobertura, aderéncia, penetragéo, entre outras
(OLIVEIRA,2011).

Dentre os métodos utilizados para aumentar ou assegurar a eficacia dos herbicidas esta
0 uso de adjuvantes junto a calda de aplicacdo. Os adjuvantes sdo produtos inertes que sdo
adicionados na calda de pulverizacdo para aumentar a eficiéncia biologica dos ingredientes
ativos, melhorando a aderéncia sobre a superficie foliar, aumentando a absorcéo foliar do
ingrediente ativo (COSTA, 2009).

Os adjuvantes séo divididos em dois grupos: os surfactantes que sdo modificadores das
propriedades de superficie dos liquidos (espalhantes, umectantes, dispersantes e aderentes) e 0s
aditivos (0leo mineral, 6leo vegetal, sulfato de amdnio e ureia) que agem diretamente sobre a
cuticula das plantas aumentando a absorc¢do dos produtos.

Para avaliacdo do deposito de calda de pulverizacdo, existem diversas opcdes de
metodologias, que podem ser através da utilizacdo de alvos artificiais (tiras de papel, laminas
de vidro) colocados préximos aos alvos reais (folhas, caules, solo etc.), uso de papéis sensiveis,

gue mostram as gotas apenas em funcdo da sensibilidade a umidade. A utilizacdo de corantes
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especiais como tragcadores, como os corantes fluorescentes (sensiveis sob luz ultravioleta),
possibilitando a observacao da distribui¢do, ou corantes sollveis em agua, para determinacao
das quantidades depositadas atraves de lavagem do material coletado, e 0 uso da condutividade
elétrica, para determinacéo de concentracdes de defensivos agricolas, que permitem a utilizacéo
de alvos reais (RUVER, 2005).

Para PALLADINI et al. (2005), o estudo da deposicdo da pulverizagdo com o uso dos
tracadores Azul Brilhante e Saturn Yellow tem-se demonstrado vantajoso devido a sua
estabilidade na luz solar e por ndo serem absorvidos pelas folhas, permitindo, assim,
determinacfes quantitativas e qualitativas, através da quantidade depositada no alvo e a
visualizacdo da distribuicéo, além de ser uma alternativa econdmica e fécil de ser usada como
tracador, pois apresenta fidelidade para a remocao e quantificacao.

Assim sendo o presente trabalho teve como objetivo avaliar a os efeitos da adicéo de

adjuvantes na deposicao sobre solo e folhas, na cultura da cebola transplanta.

23



2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em dois experimentos conduzidos a campo nos periodos de julho
anovembro de 2015 (safra 1) e abril a outubro de 2016 (safra 2), localizados no Centro Técnico
de Irrigacdo (CTI), pertencente ao Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de
Maringa, Campus sede, sob as coordenadas 23°23'46.42" S de latitude, 53°57'0.0” W de
longitude e 509 m de altitude.

A classe de solo da area experimental é Nitossolo vermelho distroférrico (EMBRAPA,
2013), a analise textural apresenta granulometria de 122,6 g kg™ de areia, 120,6 g kg™ de silte,
756,8 g kg de argila e densidade média do solo de 1,34 mg m= (TRINTINALHA, 2005).

Com relacéo as caracteristicas quimicas no ano de 2015, apresentou pH de 6,4 em agua;
saturacdo de bases de 75,85%, solo com auséncia de Aluminio; 34, 49 g.dm™ de Matéria
Organica; Fosforo em Melching 95,60 mg. dm; 4,20% de Potéssio.

Com relacdo as caracteristicas quimicas no ano de 2016, apresentou pH de 7,1 em &gua;
saturacdo de bases de 83,71%; solo com auséncia de Aluminio; 33, 72g.dm= de Matéria

Organica, Fosforo em Melching 85,42 mg. dm™; 5,62% de Potassio.

A cultivar utilizada foi a Primavera, cujo o ciclo médio no inverno é de 150 dias, esta
apresenta bulbos de coloracdo amarela do tipo globular com diametro comercial variando de
60 a 80 mm. Esta tem como recomendagdo de semeadura entre os meses de abril a julho para a
regido sul do Brasil.

O delineamento experimental utilizado, foi o Inteiramente ao acaso (DIC), os
tratamentos foram aplicados 3 dias ap6s o transplante da muda, sendo estes constituidos de uma
Testemunha (apenas dgua e corante Azul Brilhante na dose de 59 ); Herbicida Flumioxazin na
dose de 120 g p.c. 100 L +Corante Azul Brilhante (5g), Herbicida Flumioxazin na dose de 120
g p.c. 100 L +Oleo Mineral Assist na dose de 0,5% v/v+ Corante Azul Brilhante (5g);
Herbicida Flumioxazin na dose de 120 g p.c. 100 L + Oleo Mineral Lanzar na dose de 0,5%
v/iv+ Corante Azul Brilhante (5g); Herbicida Flumioxazin na dose de 120 g p.c. 100 L +
Surfactante Agral na dose de 0,1% v/v+ Corante Azul Brilhante (5g); Herbicida Flumioxazin
na dose de 120 g p.c. 100 L + Fertilizante Nitrogenado Nitrofix na dose de 100 mL. 100 L+
Corante Azul Brilhante (5g). As informacdes referentes a ingredientes ativo e classificagdo de
adjuvantes se localiza na Tabela 1.

No ano de 2015 a aplicacao dos tratamentos ocorreu no dia 01/09 com inicio as 09 horas
da manha e temperatura de 29,5°C e umidade relativa de 41%, esta foi finalizada as 11 horas
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da manha com temperatura de 32,2°C e umidade relativa de 40,7%, ao longo da aplicacéo o
vento esteve em media 2,5 km/hora de velocidade.

No ano de 2016, a aplicacdo dos tratamentos ocorreu no dia 30/06 com inicio as 10
horas da manha e temperatura de 21,0°C e umidade relativa de 69 %, esta foi finalizada as 11
horas da manha com temperatura de 24,1°C e umidade relativa de 59%, ao longo da aplicacédo
0 vento esteve em média 12 km/hora de velocidade.

Neste experimento foram avaliadas, a deposicéo dos tratamentos sobre o solo e sobre as
folhas da cultura da cebola e 0 comportamento destas sobre folhas de cebola no momento e 5
minutos ap6s sua aplicacao.

Para avaliacfes da deposicdo sobre o solo, foram dispostos dois recipientes por parcela,
com 81 cm?de area cada, um dos recipientes foi posto na linha e o outro na entrelinha ao acaso
de cada parcela, ap6s a aplicacdo de cada um dos tratamentos estes eram retirados do local,
tampados e levados ao laboratdrio para analise posterior.

No laboratdrio, estes recipientes foram abertos, e com 100 mL de agua destilada, foi
realizada lavagem destes, o contetdo (solucdo) desta lavagem foi transferida para potes
identificados e entdo encaminhados para analise no espectrofotdmetro para determinar a

quantidade de calda depositada (1 cm™).

Para a avaliacdo da deposicdo dos tratamentos sobre area foliar das plantas, foram
coletadas 5 plantas de cada parcela (corte rente ao solo da planta por inteiro) e estas
armazenadas em sacos plasticos identificados com nimero do tratamento. Em laboratério cada
planta foi lavada com 100 mL de agua destilada por cerca de 1 minuto, e entdo como ocorreu
com solucéo dos recipientes do solo, o conteudo resultante desta lavagem foi armazenado para
avaliagdo no espectrofotdmetro. A folhas de cada planta, foram submetidas a analise de area
foliar, medidor de area foliar de bancada da marca LI-COR Bosnienses, pertencente ao NAPD
(Ndcleo de Estudos Avangados em Ciéncia das Plantas daninhas).

No laboratério de plantas medicinais, as analises no espectrofotémetro foram realizadas,
cabibrando este para a faixa de 650 nandmetros, faixa que o corante adicionado aos tratamentos
é identificado conforme especificacbes do fabricante, com isso foi possivel determinar a
quantidade de calda de cada tratamento presente nas folhas de cebola e o solo, o valor de cada
amostra foi anotado em uma planilha e convertidos em volume de calda por area foliar (uL

cm?) e volume de calda por area de solo.
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Além destas avaliacbes também foi realizada em laboratorio, uma avaliacdo do

comportamento da gota de cada um dos tratamentos sobre a folha da cebola, para isso foram

coletadas folhas antes da aplicacdo dos tratamentos em campo, e sobre estas com auxilio de um

conta gotas, foi colocada uma gota de cada um dos tratamentos analisados sobre a lentes da

Lupa Leica EZ4HD para que o comportamento desta pudesse ser analisado com maior precisao,

atraves do software de medidas embutido na Lupa Leica EZ4HD .

Tabela 1. Caracteristicas dos adjuvantes adicionados ao herbicida Flumioxazin. Maringa,2017.

Composicdo adjuvante (i.a.) Indicacdo de Uso
Oleo Mineral (756 g ./L) -Nome Comercial :spalhante Adesivo
Assist

Alquil ester etoxilado do &cido fosforico (280

g/L)- Nome Comercial: Lanzar

Nonil fenoxi poli (etilenoxi) etanol (200 g/L)-:spalhante Adesivo
Nome comercial: Agral

Sulfato de amonio (1150 g/L) - Nome

comercial: Nitrofix

E laca Dose
ormulacéo (%oviv)
Concentrado
. 0,5
Emulsionavel
0,5
)ncentrado
Solavel 0.1
0,1

Os dados de deposicdo e produtividade foram primeiramente submetidos aos testes de

homogeneidade de variancias e normalidade dos erros, em seguida dados foram submetidos ao

teste T (LSD) a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliages deposicao sobre folhas e solo na cultura da cebola transplantada

Analisando as variaveis estudadas, pode-se observar diferencas significativas entre a
deposicédo da calda de pulverizacdo nas linhas de plantio nos dois anos de experimentos, em
que o0 a adigdo do adjuvante Assist se destacou com a maior deposi¢cdo. No ano de 2015 o
adjuvante Nitrofix, foi equivalente ao adjuvante Assist em relacdo a deposicdo na linha de
plantio.

Ainda analisando a deposicdo sobre o solo, quando aplicado o teste de médias na
varidvel entre linha, pode-se observar que no ano de 2016, o adjuvante Assist se destacou-se
novamente com uma deposicéo superior a dos demais tratamentos testados, apresentando 4,83
uL cm™ e os demais tratamentos apresentaram valores médios de 3,12 a 3,24 pL cm? e a
testemunha (4gua+corante) valor médio de 2,85 uL cm. Em geral, aumentando a quantidade
de herbicida depositado sobre o organismo alvo ou melhorando a uniformidade da pulverizacéo
sobre o dossel tem-se como resultado o melhor controle da planta daninha (McMULLAN,
2000).

Assist € um 6leo mineral composto de uma mistura de hidrocarbonetos parafinicos, ciclo
parafinicos e aromaticos saturados e insaturados provenientes da destilagdo do petréleo, com
em média 17% de surfactantes ndo idnicos. Este tipo de adjuvante, segundo KOGAN (2003)
pode ajudar a diminuir volatidade e a fotodegradacéo de alguns herbicidas. Pensando nestas
caracteristicas, pode-se correlacionar que possivelmente a calda deste tratamento, sofreu uma
menor volatizacdo e consequentemente, maior tempo de vida ativa o que refletiu em uma maior
deposicéo sobre o solo.

Em relacdo a deposicdo sobre as folhas o adjuvante Nitrofix, se demonstrou o mais
estavel em relacdo a deposicdo nos dois anos de experimento, mesmo ocorrendo diferentes
condicOes climéticas entre as aplicacdes. O modo de acdo dos adjuvantes nitrogenados ainda
nédo é totalmente esclarecido. MACISAAC et al. (1991) comentam que a adicdo de sulfato de
amonio a calda promove alteragdo na morfologia das gotas e atrasa ou previne a cristalizacdo
do glifosato na superficie foliar.

A adicdo do adjuvante Assist apresentou-se equivalente a adi¢ao do adjuvante Lanzar e
com o herbicida Flumioxazin, apresentando as menores deposi¢des sobre as folhas no ano de
2016.

Relacionando as condicdes climaticas que ocorreram durante a aplicacdo dos

tratamentos nos dois anos de experimentos, convém associar a menor deposi¢ao no ano de 2016
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com a deriva. Pois os fatores temperatura e umidade relativa do ar no ano de 2016 estavam mais
adequadas para a aplicacdo de acordo com Nuyttens et al. (2006) constataram, a partir de 27
aplicacdes simuladas de agrotoxicos realizadas a campo, que 0 aumento da umidade relativa e
na diminuicdo na temperatura resultaram na reducdo da deriva. Enquanto que uma maior
velocidade do vento tem uma relacéo direta com aumento da deriva (Miller 1993, 2004)

A deriva representa um dos problemas mais serios que podem ocorrer durante as
aplicagdes de defensivos agricolas. As gotas de pulverizacdo, ao percorrer a distancia entre o
pulverizador e o alvo, podem ser arrastadas pelo vento e pelas correntes aereas ascendentes.
Pode-se identificar como uma das causas de tal diferenca entre as deposi¢des entre 0s anos, a
velocidade do vento, em que no ano de 2016 estava em torno de 10km/hora superior ao ano de
2015, assim o produto que devia ser depositado sobre a parcela pode ter sido na verdade

depositado sobre as cortinas laterais no momento da aplicagéo.
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Tabela 2. Deposicéo resultante da aplicacdo dos tratamentos sobre as linhas, entrelinhas e folhas da cultura da cebola nos anos de 2015 e 2016.

Maringa, 2017.

Tratamentos Dose osicdo sobre solo nas linhas  eposic¢éo sobre solo nas icdo sobre as folhas da cebola
(UL cm?) entrelinhas (UL cm™) (UL cm?)

Nome Comum (gp.c/100L) 2015 2016 2015 2016 2016 20161
1-Testemunha capinada 9,42 ab 1,63 28,44 a 18,23 ab 2,85a 1,63
2-Flumioxazin 120 8,74 ab 1,88 ab 32,32 a 497 ¢ 3,13 a 1,88 ab
3- Flumioxazin + Assist 120+ 0,5 % 10,84 b 2,02b 23,66 a 4,29 ¢ 4,83 b 2,02 b
4- Flumioxazin + Lanzar 120 + 0,5% 7,58 a 1,91 ab 28,91 a 520c 3,12 a 1,91 ab
5- Flumioxazin + Agral 120+ 0,1% 7,13 a 1,91ab 15,50 a 5,81 bc 3,24a 1,91ab
6- Flumioxazin + Nitrofix 120+ 0,1% 11,32 b 1,62a 24,25 a 20,54 a 3,16 a 1,62a
Fealculado 2,97 1,09NS 0,643NS 2,67* 4,48* 1,85
CV% 26,25 26,24 156,90 252,86 24,14 16,34
DMS 2,84 2,57 20,40 12,70 0,96 0,35

* Médias seguidas na linha pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade (p 0,05).
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3.2 Avaliacdo comportamento de gotas
Para auxiliar o entendimento do comportamento das gotas provenientes das caldas dos

tratamentos, foram realizadas observagdes do didmetro das gotas sobre as folhas até 5 minutos
apos a aplicagdo destas.

O que foi possivel observar que quando aplicado apenas agua e 4gua com o herbicida
Flumioxazin a dispersdo da gota sobre a folha foi minima, enquanto que com a adigcdo de
adjuvantes foi clara a dispersdo das gotas sobre a folha apds cinco minutos da aplicacéo.

A maior dispersdo das gotas quando aplicado adjuvantes em conjunto com herbicida
deve-se, principalmente, a alteracdo da tensao superficial, o que influéncia na porcentagem de
gotas que sdo retidas pelas folhas e o espalhamento dessas gotas sobre a superficie vegetal
(SANTOS, 2007). Em todos os casos, a adicdo de adjuvante apresentou gotas com uma maior
area de contato do que quando aplicado o herbicida de forma isolada, o que confirma a alteracéo
da tenséo superficial da calda pulverizagdo. O 6leo mineral Assist foi 0 que visualmente
apresentou maior dispersdo da gota sobre a folha da cebola (Figura 3). O que esta de acordo
com NALEWAJA et al. (1994), que afirma que os 6leos minerais melhoram o desempenho dos
herbicidas devido ao maior espalhamento do produto, face a menor tensdo superficial
proporcionada por surfactantes presentes em sua formulacdo, consequentemente esta calda ndo
permaneceu tempo suficiente nas folhas para que ocorresse a absorcdo do herbicida pela
cultura, e este foi depositado em maior quantidade no solo.

Outro adjuvante de destaque em relacdo a variacdo do didametro das gotas, é o adjuvante
Nitrogenado Nitrofix, que apresentou uma variacdo de 65% (Tabela 3), e como ocorreu com 0
6leo mineral Assist, e esta possivelmente resultou em uma maior deposic¢ao no solo, devido ao
escorrimento da calda, mesmo que estes adjuvantes apresentem composi¢oes e modos de acdo

diferentes.
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Tabela 3. Diametros das gotas quando aplicados os tratamentos e em 5 minutos apos a

aplicacdo dos tratamentos e porcentagem de dispersdo das gotas em 5 minutos. Maringa, 2017.

Tratamentos Dose Diametro gotas
: Porcentagem
Momento 5 minutos o
(g p.c./ 100 ] de variagao
Nome Comum da apos a
L) — . (%)
aplicacdo aplicacao
1-Testemunha capinada 5,25 5,80 10,5
2-Flumioxazin 120 4,58 4,40 0
3- Flumioxazin + Assist 120+ 0,5% 6,79 13,51 99,00
4- Flumioxazin + Lanzar 120 + 0,5% 7,83 8,81 12,5
5- Flumioxazin + Agral 120+ 0,1% 7,32 9,77 33,5
_ ) o 120+ 100
6- Flumioxazin + Nitrofix 5,30 8,77 65,5
ml/100L

Figura 1. Comportamento da agua sobre a folha da cebola no instante da aplicacdo da gota e
em 5 minutos apos a aplicagéo desta.
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—_— 13/10/2015, 16:13 ] 13/10/2015, 16:18

flumizin formagéo flumizin 5 minutos

Figura 2. Comportamento do Herbicida Flumioxazin sobre a folha da cebola no instante da
aplicacdo da gota e em 5 minutos ap0s a aplicacdo desta.

13/10/2015, 15:56

lanzar formacdo

lanzar 5 minutos

Figura 3. Comportamento do Herbicida Flumioxazin com o adjuvante Lanzar sobre a folha da
cebola no instante da aplicagdo da gota e em 5 minutos apos a aplicacdo desta.

13/10/2015, 16:05
—_— 13/10/2015, 16:10

assist formagéo

Figura 4. Comportamento do Herbicida Flumioxazin com o adjuvante Assit sobre a folha da
cebola no instante da aplicacdo da gota e em 5 minutos apos a aplicacdo desta.
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13/10/2015, 15:51

Figura 5. Comportamento do Herbicida Flumioxazin com o adjuvante Agral sobre a folha da
cebola no instante da aplicacdo da gota e em 5 minutos apds a aplicacdo desta.

13/10/2015,15:33 | " 13/10/2015, 15:39

Figura 6. Comportamento do Herbicida Flumioxazin com o adjuvante Nitrofix sobre a folha
da cebola no instante da aplicacdo da gota e em 5 minutos apos a aplicagdo desta.
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4 CONCLUSOES
Neste trabalho, conforme as condigdes estudadas, equipamentos utilizados, resultados e
discussdes apresentadas permitiram concluir que, a Adicéo dos adjuvantes Assist (6leo mineral)
e Nitrofix (sulfato de amo6nio) aumentaram de forma significativa a deposicéo da calda sobre o
solo em relagéo a adicdo de outros adjuvantes, ao herbicida Flumioxazin utilizado de forma
isolada, bem como a testemunha. E dentre estes dois adjuvantes o Nitrofix se demonstrou mais
estavel quanto a deposicdo em diferentes condicGes climéticas ocorridas durante a aplicagdo

dos tratamentos nos dois anos de experimento.
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CAPITULO 11

Seletividade da adi¢do de adjuvantes ao herbicida Flumioxazin na cultura da
cebola transplantada
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Seletividade da adi¢do de adjuvantes ao herbicida Flumioxazin na cultura da

cebola transplantada
RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a seletividade da adi¢do de diferentes
adjuvantes ao herbicida Flumioxazin na cultura da cebola transplantada. Dois experimentos
foram conduzidos (Safras 2015 e 2016) em campo no Centro de Treinamento de Irrigacao (CTI)
pertencente a Universidade Estadual de Maringa, na cidade de Maringd-PR. Os tratamentos
obedeceram o Delineamento Inteiramente ao Acaso. Os tratamentos foram constituidos por
aplicacOes Unicas em ambas as safras do Herbicida Flumioxazin; Flumioxazin com adjuvante
Assist+Corante Azul brilhante; Flumioxazin com adjuvante Lanzar+Corante Azul brilhante;
Flumioxazin com adjuvante Agral+Corante Azul brilhante; Flumioxazin com adjuvante
Nitrofix Corante Azul brilhante, e uma testemunha capinada que recebeu aplicacdo de Agua
Corante Azul brilhante. Para avaliacdo de fitointoxicdo foram feitas avaliacGes visuais
conforme a Escala Conceitual da European Weed Research Community (EWRC, 1964), sendo
finalizadas quando as folhas mais novas da cultura ndo apresentaram mais sintomas visuais de
fitointoxicagéo devido a aplicagéo dos tratamentos. As injurias foram observadas com a auxilio
da Lupa Leica EZ4HD, sob diferentes aumentos, para que houvesse maior compreensdo da
acdo dos tratamentos sobre a cultura. Através dos dados obtidos, conclui-se que a adi¢do de
adjuvantes Assist, Agral e Nitrofix apresentaram injurias com a mesma intensidade que o
herbicida, todos apresentando recuperacdo apds 21 (2015) e 07 (2016) dias ap6s a aplicacao
dos tratamentos.

Palavras-chave: Allium cepa L. Injurias. Intensidade.
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Selectivity of addition of adjuvants to the herbicide Flumioxazin in transplanted

onion
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the selectivity of the addition of different
adjuvants to the herbicide Flumioxazin in the transplanted onion culture. Two experiments were
conducted (Safras 2015 and 2016) in the field at the Irrigation Training Center (CTI) belonging
to the State University of Maringd, in the city of Maringa-PR. Treatments were completely
randomized. The treatments were constituted by unique applications in both crops of
Flumioxazin Herbicide; Flumioxazin with Assist adjuvant + Bright blue dye; Flumioxazin with
Conjugate Lava + Dye Bright blue; Flumioxazin with Agral adjuvant + Bright blue dye;
Flumioxazin with Nitrofix adjuvant Bright blue dye, and a weed control that received
application of Bright Blue Dye Water. For visual evaluation of phytotoxications, visual
evaluations were made according to the Conceptual Scale of the European Weed Research
Community (EWRC, 1964), being finalized when the leaves of the culture did not present any
more visual symptoms of phytotoxification due to the application of treatments. The insults
were observed with the help of the Leica EZ4HD Lupa, under different magnifications, so that
there was greater understanding of the action of the treatments on the culture. Through the data
obtained, it was concluded that the addition of Assist, Agral and Nitrofix adjuvants presented
insults with the same intensity as the herbicide, all of them recovering after 21 (2015) and 07
(2016) days after the application of the treatments.

Keywords: Allium cepa L. Injury. Intensity.
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1. INTRODUCAO

Diversos fatores podem causar perdas na produtividade da cebola, como pragas,
doencas e as plantas daninhas. As plantas daninhas em especial podem comprometer a
produtividade drasticamente, podendo atingir até 100% de perdas de bulbos comercializaveis
(BOND & BURSTON, 1996 e SOUZA, 2016).

A cultura da cebola é muito sensivel a interferéncia das plantas daninhas, em razdo da
disposicao ereta das folhas cilindricas, porte baixo e lento desenvolvimento inicial das plantas,
caracteristicas que proporcionam baixa capacidade de sombreamento do solo, com baixo poder
competitivo, permitindo a germinagdo de plantas infestantes durante do ciclo cultural
(FERREIRA et.al., 2000).

Dentre os métodos utilizados para o controle de plantas daninhas na cultura da cebola,
estd 0 uso de herbicidas, estes devem ser seletivos em relacdo a cultura para que ndo ocorra
sintomas de fitotoxicidez como deformacg6es morfologicas e com isto ao invés de contribuir
para melhor producéo seja a causa da sua queda (ZAGONEL et al 2000).

Flumioxazin € um dos herbicidas registrados para a cultura da cebola, este tem como
modo de acdo a inibicdo da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) presente nos
cloroplastos, causando a peroxidacdo de lipidios das membranas, levando a necrose e a morte
das plantas. Esse produto atua por contato quando aplicado em préemergéncia, devido a sua
baixa solubilidade e a alta adsor¢do na matéria organica, forma uma barreira na superficie do
solo, na qual as plantulas que emergem acabam entrando em contato com o produto
(MARTINS, 2012).

Dentre referencias consultadas, autores como Durigan (2005), utilizando o herbicida
Flumioxazin em pré-emergéncia na cultura da cebola em doses de 0,080 a 0,180 kg. ha-1,
observaram leves necroses nos ponteiros, com recuperacao até os 49 dias apés a aplicacao.

Dentre os métodos utilizados para aumentar ou assegurar a eficacia dos herbicidas esta
0 uso de adjuvantes junto a calda de aplicagdo. Os adjuvantes sdo produtos inertes que séo
adicionados na calda de pulverizacdo para aumentar a eficiéncia biolégica dos ingredientes
ativos, melhorando a aderéncia sobre a superficie foliar, aumentando a absorcéo foliar do
ingrediente ativo.

Desta forma, o aumento na deposicdo de gotas e da absorcdo pode proporcionar
melhores niveis de controle das plantas daninhas e contribuir para a reducdo da dose do
herbicida (SOUZA et al., 2007; MACIEL et al., 2010). Em contra partida, a tolerancia da

cultura ao herbicida pode ser reduzida pela a acdo dos adjuvantes, uma vez que, a determinacao

38


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-05362015000300373&script=sci_arttext#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-05362015000300373&script=sci_arttext#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-05362015000300373&script=sci_arttext#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-05362015000300373&script=sci_arttext#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-05362015000300373&script=sci_arttext#B8

da seletividade pode ser dependente da dose absorvida do herbicida e da capacidade da planta
em metabolizar o ingrediente ativo.
Assim, objetivou-se avaliar a seletividade do herbicida Flumioxazin aplicado com

diferentes adjuvantes na cultura da cebola transplantada.
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2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi dividido em dois experimentos conduzidos a campo nos periodos de julho
anovembro de 2015 (safra 1) e abril a outubro de 2016 (safra 2), localizados no Centro Técnico
de Irrigagéo (CTI), pertencente ao Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de
Maringé, Campus sede, sob as coordenadas 23°23'46.42" S de latitude, 53°57'0.0” W de
longitude e 509 m de altitude.

No local de instalacdo do experimento o solo foi classificado como Nitossolo Vermelho
Distroferrico. Com relacdo as caracteristicas quimicas no ano de 2015, apresentou pH de 6,4
em é&gua; saturacio de bases de 75,85%, solo com auséncia de Aluminio; 34,49 g.dm™ de
Matéria Organica; Fosforo em Melching 95,60 mg. dm™; 4,20% de Potassio.

Com relacdo as caracteristicas quimicas no ano de 2016, apresentou pH de 7,1 em agua;
saturacdo de bases de 83,71%; solo com auséncia de Aluminio; 33, 72g.dm= de Matéria

Organica, Fosforo em Melching 85,42 mg. dm™; 5,62% de Potassio.

A cultivar utilizada foi a Primavera (Isla Sementes), cujo o ciclo médio no inverno é de
150 dias, esta apresenta bulbos de coloragdo amarela do tipo globular com didmetro comercial
variando de 60 a 80 mm, com recomendag&o de semeadura entre os meses de abril a julho para
a regido sul do Brasil.

O transplante das mudas foi realizado quando estas se encontravam com 2 a 3 folhas
verdadeiras e cerca de 20 cm de altura, mantendo espagamento entre linhas de 0,25 m, e 0,07
m entre plantas. Ambas as safras foram transplantadas manualmente em 29/08/2015 e
27/06/2016.

O delineamento experimental utilizado foi o Inteiramente ao acaso (DIC). Trés dias
apos o transplante das mudas , foi realizada a aplicagdo dos tratamentos, este sendo constituidos
de uma Testemunha (apenas agua e corante Azul Brilhante na dose de 5g); Herbicida
Flumioxazin na dose de 120 g p.c. 100 L* + Corante Azul Brilhante (59),

Herbicida Flumioxazin na dose de 120 g p.c. 100 L™ + Oleo Mineral Assist na dose de

0,5% v/v+ Corante Azul Brilhante (5g); Herbicida Flumioxazin na dose de 120 g p.c. 100 L +
Oleo Mineral Lanzar na dose de 0,5% v/v+ Corante Azul Brilhante (5g); Herbicida Flumioxazin
na dose de 120 g p.c. 100 Lt + Surfactante Agral na dose de 0,1% v/v+ Corante Azul Brilhante
(59); Herbicida Flumioxazin na dose de 120 g p.c. 100 L™ + Fertilizante Nitrogenado Nitrofix
na dose de 100 mL. 100 L+ Corante Azul Brilhante (5g).

No ano de 2015 a aplicacdo dos tratamentos ocorreu no dia 01/09 com inicio as 09 horas

da manha e temperatura de 29,5°C e umidade relativa de 41%, esta foi finalizada as 11 horas
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da manha com temperatura de 32,2°C e umidade relativa de 40,7%, ao longo da aplicacéo o
vento esteve em media 2,5 km/hora de velocidade.

No ano de 2016, a aplicagdo dos tratamentos ocorreu no dia 30/06 com inicio as 10
horas da manha e temperatura de 21,0°C e umidade relativa de 69 %, esta foi finalizada as 11
horas da manha com temperatura de 24,1°C e umidade relativa de 59%, ao longo da aplicacéo
0 vento esteve em média 12 km/hora de velocidade.

Para avaliar seletividade e controle foram realizadas avaliagdes visuais aos 07, 14 e 21
dias apos a aplicagdo dos tratamentos no ano de 2015, 03 e 07 dias no ano de 2016. A atribuicdo
de notas foi acordo com os sintomas apresentados pelas plantas, sendo utilizada a escala de
EWRC, 1964 (Tabela 2), As avalia¢des foram finalizadas quando plantas ndo demonstraram

mais sinais de toxicidade nas folhas novas.

Tabela 1. indice de avaliagio e sua descricdo de fitointoxicacdo (Escala EWRC, 1964).

indice de Descricéo da fitointoxicacao

avaliacéo

1 Sem dano

2 Pequenas alteracdes (descoloracdo, deformacao) visiveis em algumas plantas
3 Pequenas alteragdes visiveis em muitas plantas (clorose e encarquilhamento)
4 Forte descoloracéo ou razodvel deformacdo, sem ocorrer necrose

5 Necrose em algumas folhas, acompanhada de deformacéo em folhas e brotos
6 Reducéo no porte das plantas, encarquilhamento e necrose de folhas

7 Mais de 80% de folhas destruidas

8 Danos extremamente graves. Sobrando pequenas areas verdes nas plantas

9 Morte na planta

Fonte: Escala Conceitual da European Weed Research Community (EWRC, 1964).

Em média 3 dias a aplicagdo dos produtos, foram coletadas 3 folhas aleatdrias das
plantas centrais de cada parcela e estas foram levadas ao laboratdrio para anélise dos sintomas
de fitointoxicacdo de cada um dos tratamentos com auxilio da Lupa Leica EZ4HD com

aumentos variando de 12 a 25.
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A avaliacdo de produtividade foi realizada, quando 60% das plantas de cebola
apresentar o chamado “estalo”, o que indica o ponto de colheita e assim garantia de melhor
produtividade. Apds a colheita as cebolas foram postas para realizacdo da cura em ambiente
protegido, para que ndo houvesse a interferéncia da chuva, apds uma semana, os bulbos foram
submetidos ao processo de limpeza (toalete), pesagem e classificagdo, de acordo com o
didmetro transversal (CEAGESP, 2001), em classe 5 (diametro maior que 9 cm), classe 4
(didmetro entre 7 e 9 cm), classe 3 (diametro entre 7 e 5 cm), classe 2 (didmetro entre 5 e 3,5

cm) e refugo (didmetro menor que 3,5 cm),

Foi montado um classificador com caixas de papeldo, sendo utilizadas no total 5 caixas,
cada caixa com 4 furos circulares no fundo com didmetros de classificacdo, sendo cada caixa
com diametro da classe especifica (Figura 1), formando assim um sistema de peneiras Para a
classificacdo iniciou-se com caixa de maior didmetro (9,0 cm) até chegar no menor diametro

(3,5 cm), as cebolas que ficavam em cada caixa eram pesadas em uma balanca de precisé&o.

et

Figura 1. Estrutura montada para a classificagao dos bulbos.

Os dados de deposicao e produtividade foram primeiramente submetidos aos testes de
homogeneidade de variancias e normalidade dos erros, em seguida dados foram submetidos ao
teste T (LSD) a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DICUSSAO

3.1 Fitointoxicac¢do na cultura da cebola transplantada devido a adi¢éo de adjuvantes ao
herbicida Flumioxazin.

Em ambos os experimentos, foram observados sintomas de fitointoxicacdo nas folhas
das plantas de cebola, estes apresentaram-se variaveis em duragdo e intensidade entre os dois
anos de experimento, isto pode ser atribuido as diferencas climéticas na hora da aplica¢éo dos
tratamentos entre os anos, principalmente em relagéo a velocidade do vento, 2,5 km. hora™* em
2015 e 12 km. hora em 2016. Logo em uma maior velocidade vento pode ter ocorrido a deriva
durante aplicacdo o que inferiu sobre a quantidade de calda que foi depositada sobre a folhas

de cebola.

No ano de 2015, os sintomas de fitointoxicacdo foram visiveis até 21 dias apos a
aplicagéo dos tratamentos, enquanto que no ano de 2016, sintomas obtiveram inicialmente as
mesmas caracteristicas em relacdo a intensidade mas estes ndo eram mais visiveis a partir de 7

dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos.

Entre os tratamentos, a adicdo do adjuvante Lanzar ao herbicida fluimioxazin
apresentou a maior quantidade e intensidade de injarias nas plantas até 14 dias ap6s aplicacdo
dos tratamentos no ano de 2015 e até 03 dias no ano de 2016, sendo visiveis amarelecimentos,
necroses e encarquilhamentos nas folhas, e em maior parte das plantas de cada parcela. Lanzar
é um 06leo mineral com cerca de 40% de surfactantes ndo iénicos, diferente do Assist pela qual
esta porcentagem é de 17%. A maior porcentagem de surfactantes ndo iénicos pode ser umas
das razoes pela qual a intensidade da fitointoxicacdo foi maior quando aplicado o adjuvante

Lanzar, pois, surfacatantes ndo ibnicos promovem uma maior absor¢édo da calda.

N

Figura 2. Danos causados nas folhas de cebola devido ao adjuvante Lanzar.
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Os demais tratamentos com adicao de adjuvantes apresentaram notas de fitointoxicacéo
semelhantes as notas do tratamento apenas com o herbicida Flumioxazin, entretanto, nas
amostras de folhas coletadas as injurias causadas pela adicdo de adjuvantes se demonstraram

diferentes, em questdo de formato e severidade.

O observado na avaliacdo do comportamento das gotas, e na avaliacdo das injarias em
laboratdrio (Figura 3), os resultados para o herbicida Flumioxazin vdo de acordo com o
relatado por Dias (2015), os inibidores da Protox, causam necroses foliares no formato das
goticulas de pulverizacdo, devido a estes herbicidas terem pouca ou nenhuma translocacéo nas

plantas.

05/07/2016

Tratamento 2

Figura 3. Danos causados nas folhas de cebola pelo herbicida Flumioxazin.

Quando adicionado o adjuvante Assist a calda de pulverizacdo junto ao herbicida
Flumioxazin, foram observadas em campo amarelecimento das folhas e algumas necroses
principalmente nas pontas das folhas, e em laboratério foram observadas injurias de tamanho

variado.

Em relacdo a adigdo de adjuvante Agral, as injurias causadas por este quando adicionado
a calda de pulverizagdo junto ao herbicida Flumioxazin, deve-se a sua caracteristica de ser um

espalhante adesivo. Em campo os sintomas de fitointoxicacdo eram necroses de tamanho
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variado mas sempre com formatos mais alongados do que quando aplicado apenas o herbicida
Flumioxazin, as plantas também apresentavam amarelecimento das folhas e algumas necroses
nas pontas das folhas.

Espalhantes adesivos tem entre suas caracteristicas a maior propagacdo e
biodisponibilidade dos ingredientes ativos, que alteram a cera das cuticulas das plantas, ou
outros componentes da area alvo, permitindo uma maior molhabilidade (MENDONCA, 2007).
Isto justifica, a presenga de necroses de formato mais oblongo (Figura 4), do que em
comparagdo com a necroses causadas pelo uso do herbicida sozinho em que as dispersfes das

goticulas da calda de pulverizagdo sdo minimas.

05/07/2016

Tratamento 5

Figura 4. Danos causados nas folhas de cebola pelo adjuvante Agral.

O modo de agdo dos adjuvantes com base em nitrogénio sobre o comportamento da
calda de pulverizacéo quando aplicados junto com herbicida ainda ndo é totalmente explicado,
acredita-se que estes facilitam a penetracdo foliar, mediante ao um mecanismo diferente da
reducdo da tensdo superficial, bem como prologam o umedecimento da superficie foliar e assim
diminuindo o secamento das gotas (SANTOS, 2007). Muitos autores correlacionam o aumento
da eficiéncia de herbicidas como glifosato quando se adiciona sulfato de amdnio com a
acidificacdo da calda. Pois, o pH da calda interfere na atividade herbicida e na facilidade de
penetracdo cuticular e solubilidade das moléculas (MCCORMICK, 1990; GREEN e CAHILL,
2003). Para herbicidas acidos fracos, como é o caso do glifosato, a redugdo do pH resulta em
melhor eficacia, visto que moléculas menos ionizadas atravessam a cuticula e a membrana
plasméatica com maior facilidade (NALEWAJA e MATYSIAK, 1993). Entretanto, ndo foi
verificada reducdo do pH da calda quando adicionado o adjuvante Nitrofix, este se manteve
estavel. Carvalho (2010), atribuiu a reducdo do pH da calda de pulverizacao a agdo tamponante

do herbicida glifosato.
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Em campo os sintomas eram de amarelecimento e algumas necroses, em laboratério

com auxilio da Lupa Leica EZ4HD foi possivel observar que as necroses formadas ao longo

das folhas (Figura 5) eram significamente maiores em relacdo a causada pelo o Herbicida

Fluimioxazin de forma isolada.

05/07/2016

Tratamento 6

Figura 5. Danos causados nas folhas de cebola pelo Adjuvante Nitrofix

Pensando em escala de maior fitointoxicacdo para o menor, o adjuvante Lanzar foi o

que 0 que causou maior numero de injdrias, nas plantas de cebola, enquanto que os tratamentos

com os adjuvantes Assist, Agral e Nitrofix se assemelharam ao herbicida Flumioxazin quando

usado de forma isolada.

Tabela 2. Notas Fitointoxicagdo, na cultura da cebola cultivar Primavera transplantada, aos
08, 14 e 21 dias ap06s a aplicacdo dos tratamentos safra de 2015. Maringa — PR, 2017.

Tratamentos Dose Fitointoxicacgéo (Escala
EWRC)

Nome Comum (g p.c/100L) 08 DAA 14 DAA 21 DAA
1-Testemunha capinada 0,0 0,0 0,0
2-Flumioxazin 120 5,0 4,3 1,8
3- Flumioxazin + Assist 120+ 0,5% 5,5 4,3 1,8
4- Flumioxazin + Lanzar 120 + 0,5% 6,0 5,3 1,5
5- Flumioxazin + Agral 120+ 0,1% 55 4,6 1,0
6- Flumioxazin + Nitrofix 120+ 100 ml/100L 5,5 4,6 1,8

+ = mistura em tanque; i.a. = ingrediente ativo.
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Tabela 3. Notas de Fitointoxicacdo, na cultura da cebola cultivar Primavera transplantada, aos
03 e 08 dias apos a aplicacdo dos tratamentos safra de 2016. Maringd — PR, 2017.

Tratamentos Dose Fitointoxicacéo (Escala
EWRC)

Nome Comum (g p.c./100L) 03 DAA 07 DAA
1-Testemunha capinada 0,0 0,0
2-Flumioxazin 120 4.8 2,0
3- Flumioxazin + Assist 120+ 0,5% 5,0 2,2
4- Flumioxazin + Lanzar 120 + 0,5% 6,0 2,6
5- Flumioxazin + Agral 120+ 0,1% 4,6 2,5
6- Flumioxazin + Nitrofix 120+ 100 ml/100L 4,8 2,5

+ = mistura em tanque; i.a. = ingrediente ativo.

3.2 Produtividade

No ano de 2015, ndo foi possivel a realizacdo da classificacdo dos bulbos conforme a
CEAGESP, em virtude da alta pluviosidade que ocorreu no més de novembro, chegando a 309
mm, em decorréncia do excesso de agua e as altas temperaturas, muitas das plantas foram
infectadas pela bactéria Pectobacterium carotovorum subsp carotovorum, esta € o agente
causador da Podriddo mole, que deixa o tecido infectado com uma aparéncia vitrificada e
encharcada, com uma cor creme. E comum a podridéo ficar isolada em algumas escamas, com
as escamas vizinhas permanecendo sadias. Com o passar do tempo, a infec¢do avanga para uma
podriddo mole caracteristica, escurece e emite mal cheiro, muito em funcdo da invasdo de
bactérias saprofitas. Como agdo protetiva contra esta bactéria foram realizadas aplicages
Kazugamicina + oxicloreto de cobre nas propor¢des 100:100 g/L semanalmente, entretanto ndo

foi o suficiente para evitar perdas nas qualidade e tamanho dos bulbos.

No ano de 2016 foi possivel realizar a avaliacdo de classificacdo e produtividade, pois
o clima foi o mais adequado para a cultura a ocorréncia da P. carotovorum subps carotovorum
ndo causou perdas significativas como ocorreu no ano anterior. Foi entdo possivel analisar que
ndo houveram diferencas estatisticamente significativas quando analisada a produtividade total
e nem quando analisada as classes separadamente com excecao da classe 2. Na classe 2 em que
0s bulbos apresentam tamanho de 35 a 50 mm a adicdo do adjuvante Assist foi

significativamente superior em relagéo a adi¢do do adjuvante Agral (Tabela 4).

47



Na Tabela 5 sdo apresentadas as porcentagens de bulbos de diferentes classes em relagéo
ao peso total da producéo de cada tratamento. Pensando comercialmente para venda in natura
da cebola, as classes de maior importancia e maior valor agregado sdo as classes 3 (60 a 70
mm) e 4 (70 a 90 mm), dentro dos tratamentos estudados 0s que apresentaram maiores
porcentagens de bulbos nestas classes, foram os com adi¢do dos adjuvantes Lanzar e Agral e
quando aplicado o herbicida de forma isolada, com porcentagens de 20,02%, 22,83%

respectivamente.

Entretanto € importante analisar que uma maior porcentagem referente a estes
adjuvantes pode vir a interferir na produtividade total e consequentemente a ndo refletir
economicamente para o produtor o beneficio de aplicar estes em relacdo ao adjuvante Assist
por exemplo, apresentou uma produtividade final semelhante a quando o herbicida Flumioxazin
foi aplicado de forma isolada e apresentou 3,72 toneladas dentro da sua produtividade final ,

enquanto que Agral e lanzar em meédia apresentaram 2,50 toneladas.

Analisando, as porcentagens entre as classes 3 e 4, as de maior valor comercial, 0 uso
do adjuvante Nitrofix ndo se mostrou interessante, pois mesmo apresentando uma
produtividade final elevada, apenas 13,53% dos bulbos apresentam-se nas classes de maior

valor agregado.
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Tabela 4. Produtividade de bulbos comerciais e totais da cebola cultivar Primavera, submetida

a aplicacdo Unica de herbicida Flumioxazin com e sem adi¢do de adjuvantes em pré-
emergéncia. Safra 2016. Maringa/PR. UEM, 2017.

Produtividade média (t.ha™) por classe e total

Tratamento Classe0 Classel Classe2 Classe3 Classe4 Total
1-Testemunha capinada 0,49 a 7,98 a 574ab 2,63 a 0,00 a 16,84 a
2-Flumioxazin 0,34 a 6,22 a 489ab 3,38a 0,22 a 15,06 a
3- Flumioxazin + Assist 0,24 a 5,57 a 7,02 a 1,78 a 0,34 a 14,94 a
4- Flumioxazin + Lanzar 0,26 a 6,25 a 38lab 193a 0,65a 12,89 a
5- Flumioxazin + Agral 0,34a 6,96 a 3,44 b 2,32 a 0,86 a 1391a
6- Flumioxazin + Nitrofix 0,54 a 6,58 a 6,29ab  1,80a 0,30 a 15,50 a
Fcalculado 1,08NS 0,306NS  1,47* 0,70NS 0,46NS 0,77NS
CV% 78,84 55,05 55,24 85,42 197,53 25,47
DMS 0,34 4,28 3,38 2,32 0,92 4,46

- Médias seguidas na linha pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade (p < 0,05).
*Nivel de probabilidade em que haveria diferencas significativas em cada classe

Tabela 5. Distribuicdo percentual das classes comerciais (CEAGESP), do nimero e do peso
de bulbos de cebola por tratamento. Maringa, 2017.

Porcentagem de bulbos por classe

Tratamento Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe
4
1-Testemunha capinada 2,90 47,40 34,08 15,62 0,00
2-Flumioxazin 2,27 41,33 32,50 22,44 1,46
3- Flumioxazin + Assist 1,55 36,71 46,25 13,26 2,21
4- Flumioxazin + Lanzar 1,98 48,44 29,56 14,99 5,03
5- Flumioxazin + Agral 2,43 50,00 24,75 16,66 6,17
6- Flumioxazin + Nitrofix 3,46 42,46 40,55 11,59 1,94
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4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, dentro das especificidades do experimento pode-se
concluir que, a adicdo dos adjuvantes Assist, Agral e Nitrofix ao herbicida Flumioxazin
causaram sintomas de fitointoxicacéo em niveis de severidade proximos aos danos do préprio
herbicida quando utilizado de forma isolada. Estes apresentaram notas de severidades muito
préximas nas duas safras, sendo a maior diferenca na duracdo com que os sintomas foram

observados, esta podendo ser atribuida as diferentes condic¢des climatoldgicas de aplicacao.

Em relacdo a produtividade, os danos observados apds a aplicacdo dos tratamentos com
adicdo de adjuvantes ndo a reduziram significamente, em relacdo a testemunha capinada e ao
tratamento apenas com herbicida Flumioxazin, demonstrando assim uma recuperacdo da
cultura apds 21 dias ap6s aplicacdo no ano de 2015 (temperaturas mais amenas) e 07 dias no

ano de 2016 (temperaturas mais elevadas).
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