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1. INTRODUCAO

A maioria dos trabalhos relacionados com o controle de plantas
daninhas em semeadura direta de cebola tem enfatizado o desenvolvimen-
to de produtos que, além de efetivos no controle das invasoras, apresentam
toxicidade minima para a cultura. Duas estratégias tém sido testadas: a
primeira consiste na tentativa do uso de doses pequenas em pré-
emergéncia com reaplicagbes posteriores em pés-emergéncia; a segunda
considera apenas o uso de doses mais elevadas de produtos com agdo pés-
emergente ¢ de comprovada eficiéncia. Alternativamente, a selecdo de
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linhagens ou cultivares mais tolerantes aos herbicidas j4 existentes parece
também opc¢do de grande potencial. Nesse caso, o trabalho de selecdo de
cultivares mais tolerantes ao uso do controle quimico torna-se importante,
inclusive, como possivel fonte de germoplasma para os programas de me-
lhoramento.

Diferencas genéticas dentro da mesma espécie na resposta a certos
herbicidas tém sido demonstradas em culturas como trigo (3), tomate (5),
milho (6), batata-doce (8) e soja (9). Para cebola, tratamentos de poés-
emergéncia com o herbicida chlorpropam (CIPC) sdo capazes de danificar
as plantas do cultivar Sweet Spanish, no entanto, ndo sdo t6xicos para o
cultivar Brigham Yellow Globe. Por sua vez, o cultivar Sweet Spanish foi
considerado, por HILLER e WEIGLE (/0), mais tolerante que o Early
Harvest. | |

Visando avaliar a tolerdncia de trés cultivares de cebola ao
oxyfluorfen, aplicado em diferentes épocas apés a semeadura direta, bem
como sua eficiéncia no controle de plantas daninhas dicotileddneas, foram
conduzidos dois experimentos em Vigosa (MG).

2. MATERIAL E METODOS

No primeiro experimento, realizado em casa de vegetacao, avali-
ou-se a tolerancia de trés cultivares de cebola ao oxyfluorfen aplicado em
quatro estadios de desenvolvimento da planta (0, 10, 20 e 30 dias apos a
semeadura da cebola - correspondentes aos estadios de pré-emergéncia,
emergéncia da primeira folha, 1 a 2 folhas e 2 a 3 folhas, respectivamen-
te), combinados com trés doses do produto (0,096; 0,192; 0,288 kg/ha) e
trés cultivares de cebola (Baia Periforme Super Precoce, Granex Ouro e
Texas Grano 502 PRR), constituindo fatorial de 4 x 3 x 3, acrescido de
trés tratamentos adicionais (parcelas de cada cultivar que ndao receberam
herbicida), dispostos no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticoes.

As sementes receberam tratamento com fungicida (Captan 0,2%)
antes da semeadura, feita manualmente em caixas plasticas de dimensoes
0,50 x 0,35 x 0,15 m, contendo 11,2 kg de solo, previamente peneirado e
esterilizado com brometo de metila. Adicionou-se ao substrato de cada
caixa 7,5 g de adubo formulado 04-14-08 e foram semeadas trés linhas por
caixa, espacadas de 0,10 m, cada qual recebendo 0,33 g de sementes de
um dos cultivares, constituindo a parcela experimental.

Para todas as aplicagdes do oxyfluorfen for utilizado um pulveri-

zador costal manual munido de barra de dois bicos tipo leque 8003, com
vazao média de 280 L/ha.
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Aos 62 dias apds a semeadura, foram avaliados visualmente os
sintomas de fitotoxicidade, de acordo com a escala EWRC (2), e as notas
foram posteriormente transformadas em percentagens de fitotoxicidade, -
segundo FRANS (7). Ao final do experimento avaliou-se também o efeito
dos tratamentos sobre a populagdo de plantas de cebola e sobre o peso da
matéria seca da parie aérea, ap0s secagem em estufa de ventilagao forgada
por 48 horas.

As combinacgoes dos fatores doses € épocas de aplicagido constitui-
ram, para efeito de andlise de varidncia, uma unica fonte de variagdo
(‘fatorial’). Quando a interacdo fatorial x cultivares foi significativa, pro-
cedeu-se ao estudo dos cultivares dentro de cada combinagio dose x épo-
ca pelo teste de Tukey, enquanto os fatores dose e época de aplicagao
foram estudados por regressdao. As melhores épocas de aplicagdo para cada
dose foram ainda comparadas com as testemunhas capinadas pelo teste de
Dunnet.

No segundo experimento, instalado na Horta de Produgao da Uni-
versidade Federal de Vigosa, avaliou-se o efeito da época de aplicagio do
oxyfluorfen sobre o controle de plantas daninhas e sobre a cultura da cebo-
la em condi¢des de campo. Este experimento fo1 conduzido em solo de
textura argilosa (40% de argila), com 1,76% de carbono orgénico e pHs
= 9,50, constando de esquema fatorial de 5 x 3, sendo cinco épocas de
aplicacao do oxyfluorfen a 0,192 kg/ha (0, 7, 14, 21 e 28 dias apds a se-
meadura) e trés cultivares de cebola (Baia, Granex e Texas), além de trés
tratamentos adicionais (testemunhas capinadas para cada cultivar), dispos-
tos no delineamento em blocos casualizados com quatro repetigoes.

A montagem dos canteiros, o tamanho e a distribuicdo das parce-
las, as adubagoes, amostragens da populagdo de plantas de cebola e de

plantas daninhas e a analise da produgdo foram feitos de acordo com tra-
balhos precursores (/3). Foram plantadas 32 sementes por metro linear de
sulco, de modo que ndo foram necessarios desbastes. No Quadro 1 sao
caracterizados os estadios de desenvolvimento da cebola e das plantas
daninhas nas épocas de aplicagdo do oxyfluorfen, bem como os volumes
obtidos nas calibragtes. Em todas as aplica¢des fo1 utilizado um pulveri-
zador costal manual com barra de quatro bicos leque 8003.

As principais espécies daninhas presentes neste experimento fo-
ram Galinsoga parviflora L. (botdao-de-ouro), Lepidium ruderale L.
(mentruz) e Oxalys sp. (trevo).

A colheita do cultivar Granex ocorreu aos 158 dias apds o plantio
¢ a dos cultivares Baia ¢ Texas, 14 dias mais tarde, procedendo-se a avali-
acao da producao apés a secagem dos bulbos a sombra por sete dias.
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QUADRO 1 - Caracterizagdo dos estddios de desenvolvimento da cebola e
das plantas daninhas e do volume de calda utilizado nas dife-
rentes épocas de aplicagdo de oxyfluorfen no experimento

instalado no campo.
Epoca* Estddio de desenvolvimento  Estddio de desen-  Volume de

da cebola volvimento das calibragao
plantas daninhas (I/ha)
0 Pré-emergéncia Pré-emergéncia 370

7 Baia (B): 26% do estande Da emergéncia a 1* 320
final, fase “chicote” folha definitiva
Granex (G): 71% do estan-
de final, fase “chicote”
Texas (T): 80% do estande
final, fase “chicote”

14 B, G, T: 100% estande 1 a2 folhas 360
final, 1 a2 folhas (5a7 cm |
de altura)
21  B,G.T:2 folhas 4 folhas 330
(3 a 8cm de altura)
28  B,G,T: 3 folhas 6 a 8 folhas, com 7 a 340
15¢cm de altura

* Dias ap0s a semeadura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento em Casa de Vegetacdo

A fitotoxicidade estimada pela escala EWRC, 62 dias apés a se-
meadura (Figura 1), indicou que a maior sensibilidade de todos os cultiva-
res aconteceu na aplicacdo feita 10 dias ap6s a semeadura, na fase deno-
minada "chicote", a qual representa a emergéncia da primeira folha. Nesta
época, apenas a dose de 0,096 kg/ha de oxyfluorfen ndo causou 100% de
toxicidade nos trés cultivares.

Pela observagdo das Figuras 2, 3 e 4 € possivel notar que os culti-
vares Bala e Granex ganham tolerancia mais rapidamente aplés a emer-
géncia que o cultivar Texas, que se mostra bastante sensivel ao oxyfluor-
fen. Pequeno niimero de plantas sobrevive na primeira época de aplicacao
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FIGURA 1 - Toxicidade observada nos cultivares Baia (A), Granex

(B) e Texas (C) em casa de vegetagdo aos 32 dias ap6s
a ultima época de aplicacdo de oxyfluorfen (doses em

kg/ha).
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FIGURA 2 - Nimero de plantas de cebola, cv. Baia, observado 62 di-
as apos a semeadura em casa de vegetacao, em funcéo
de doses de oxyfluorfen (D) e da época de aplicacdo do
produto (E).

nos cultivares Baia e Granex, mas o menor nimero de plantas ocorre na
segunda época de aplicacio, para todos os cultivares.

A matéria seca da parte aérea das plantas do cultivar Baia sobres-
saiu-se em relagdo as demais (Quadro 2), sendo sempre igual ou superior
aos cultivares Granex e Texas. O cultivar Baia foi também o tnico que
ndo teve reduzida a matéria seca da parte aérea de suas plantas, em relagio
a sua testemunha, em qualquer das doses aplicadas na época de maior
tolerancia (Quadro 3).

Os resultados indicam que a tolerincia dos trés cultivares aumenta
com a idade apos a emergéncia, o que discorda das conclusdes obtidas por
LEAL et alii (11), que afirmam que a tolerdncia das plantas de cebola
semeadas diretamente diminui com a idade, em funcdo da maior 4rea foli-
ar para a absorcdo do oxyfluorfen.
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FIGURA 3 - Niimero de plantas de cebola, cv. Granex, observado 62
dias apds a semeadura em casa de vegetagdo, em fun-
¢ao das doses de oxyfluorfen (D) e da época de aplica-
¢ao do produto (E).

AKEY e SOUZA MACHADQO (1), apés repetiremm 0 mesmo tra-
balho por trés vezes em condi¢des de cdmara de crescimento ¢ de campo,
afirmaram que, com a emissdo de novas folhas, a cebola ganha em tole-
rincia ao oxyfluorfen. O aumento de tolerancia observado ocorreu princi-
palmente pelo decréscimo na retengdo do produto como resultado do au-
mento na deposi¢do de cera epicuticular. VERITY et alii (14) mencionam
também rapido ganho em tolerancia da cebola a0 methazole, da emergén-
cia até a emissdo da quarta folha, o que também correspondeu a decrésci-
mo na reten¢ao do produto pulverizado.

O aparente efeito protetor da cera epicutilar, em relagdo ao ganho
de tolerancia da cebola, pode estar relacionado com as diferencas de com-
portamento observadas entre os cultivares. Sabe-se que o cultivar Baia
pertence a classe dos cultivares do grupo ceroso, enquanto os cultivares
Granex e Texas pertencem a classe nao-cerosa. A comparacgdo entre culti-
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FIGURA 4 - Nimero de plantas de cebola, cv. Texas, observado 62
) - dias apds a semeadura em casa de vegetagdo, em fungao
das doses de oxyfluorfen (D) e da época de aplicagdo do

produto (E). |

vares de cebola do grupo ceroso (com cerosidade foliar mantida) e nao-
ceroso e entre cerosidade foliar mantida e removida, em todos os cultiva-
res (4), mostrou que a camada de cera que reveste a superficie foliar € um
dos mecanismos de tolerdncia de plantas de cebola a a¢do de herbicidas
em pOs-emergéncia.

Em pré-emergéncia, o oxyfluorfen se mostrou bastante téxico, o
que se assemelha as observagoes de MASIUNAS e WELLER (/2) que, ao
trabalharem com doses de oxyfluorfen na faixa de 0,07 a 0,56 kg/ha, tam-
bém demonstraram severa inibicdo no crescimento de plantas de cebola
semeadas diretamente. |

Com base nos resultados deste experimento e naqueles apresenta-
dos por OLIVEIRA JR. et alii (13), estudou-se, a seguir, o efeito da apli-
ca¢do de oxyfluorfen a 0,192 kg/ha em diferentes épocas sobre a cultura
da cebola instalada no campo.
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QUADRO 2 - Matéria seca da parte aérea das plantas de cebola
(g/0,5m) observada 32 dias apés a ultima aplicagdo
em fungdo de doses (D) (kg/ha) e épocas de aplica-
¢ao (E) (dias apés a semeadura) de oxyfluorfen em

casa de vegetacao

Dose/época Cultivar
Baia Granex Texas
Dooss Ew 084 A 0,39 B 0,32
Eio 023 A 023 A 0,17 A
Exo 066 A 058 A 0,04
Eq 1,18 A 0,79 B 0,24 C
Dois2 Eoeo 042 A 0,14 AB 0,37
Eio 0 A 0O A 0 A
Ex 090 A 065 A 0,06
Esp 0,77 A 052 A 0,08
Do2ss  Ego 024 A 006 A 0 A
Eo O A 0 A 0 A
Exo 049 A 0,20 AB 0,02 | "
E1o 085 A 040 B 0,03 C
Testemunha 1,10 A 1,18 A 0,47 A

Médias seguidas da mesma letra, em cada linha, ndo diferem pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.2. Experimento de Campo

As plantas daninhas comportam-se de modo distinto com relacéo a
época de aplicagdo de oxyfluorfen (Figura 5): maior niimero de plantas de
mentruz sobrevive a medida que se retarda a aplicagdo, provavelmente
pelo efeito de interceptagdo da calda pulverizada por outras plantas dani-
nhas de porte mais alto. Para o trevo, no entanto, em virtude da facilidade
e rapidez de rebrota da parte aérea das plantas, as aplica¢gGes mais preco-
ces resultaram em maior nimero de plantas na data da avaliagéo.

A massa vegetal produzida pelo total de plantas daninhas cresce a
medida que se retarda a aplicagdo do produto (Figura 6), o que sugere que,
para o total de biomassa da parte aérea das plantas daninhas presentes,
aplicagOes antes ou durante a emergéncia das invasoras foram mais efici-
entes que aquelas feitas em pds-emergéncia.
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QUADRO 3 - Matéria seca da parte aérea das plantas de cebola
(g/0,5m) observada 62 dias apés a semeadura em
casa de vegetacdo com a aplicacio de oxyfluorfen
(kg/ha) na época de 30 dias apés a semeadura da ce-

bola

Dose de Oxyfluorfen Cultivar

Baia Granex Texas
Oxyfluorfen 0,096 1,18 0,79 () 0,24
Oxyfluorfen 0,192 0,77 0,52 () 0,08 (-)
Oxyfluorfen 0,288 0,85 040 () 0,03 (-)
Testemunha 1,09 1,17 0,47
D.M.S. 0,35

Médias seguidas por (-) foram menores que a testemunha, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Dunnet

250 . $ bordoe J= 12,3456 ytravos {73,784 -3, 79724+ D fgofas
§ mentruz s 20,8047 + 7,41594es O r& 0,79  §totais = 194,330
2007
E .
s 150
8¥ |
5
"‘E a Q0 -4
a |
50 4
o e S
Q 7 4 2! 28

Epoca de Apicagdo de Oxyfiuorfen (Dias)

e Botdo-de-ouro ~+-Mentruz ~9— Trevo -8 Tot Plant. Daninhos

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste t.
* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste t.

FIGURA S - Niimero de plantas daninhas observado 60 dias apds a
semeadura do experimento de campo, em fungdo da
época de aplicagdo de oxyfluorfen.
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FIGURA 6 - Matéria fresca da parte aérea das plantas daninhas ob-
servada 60 dias apés a semeadura do experimento de
campo, em fungdo da época de aplicagdo de oxyfluor-
fen.

Com relagdo ao efeito da época de aplicagdo do oxyfluorfen so-
bre a cultura da cebola, observou-se que na fase de emergéncia das plantas
(por volta de sete dias ap6s o plantio), verificou-se a maior susceptibilida-
de da cultura ao oxyfluorfen, como fica evidenciado pela redugdo do es-
tande de plantas (Figura 7). O cultivar Texas foi o menos tolerante nas
épocas mais tardias de aplicagdo, embora ndo tenham havido diferengas
entre os cultivares nas primeiras épocas de utilizagdo do oxyfluorfen. A
tolerancia dos trés cultivares aumenta com a idade ap6s a emergéncia das
plantas, mas o incremento na resisténcia das plantas € menos pronunciado
no cultivar Texas, o que resulta na maior susceptibilidade deste cultivar as
aplica¢des aos 21 e 28 dias apds a semeadura.

O peso total de bulbos comercializaveis teve padrao semelhante ao
observado para o estande final de plantas, sobressaindo-se uma vez mais o
cultivar Baia em relagido aos demais (Figura 8). Nos cultivares Granex e
Texas, mesmo as plantas que sobreviveram a aplicagdo do oxyfluorfen na
época de maior sensibilidade geraram bulbos de peso médio mais baixo
que aqueles obtidos em outras épocas de aplicagdo (Figura 9). Para o cul-
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FIGURA 7 - Estande final de trés cultivares de cebola observado no
experimento de campo, em fungdo da época de aplica-
cdo de oxyfluorfen.

tivar Baia, no entanto, ndo houve efeito da época de aplicagdo sobre o
peso médio dos bulbos, o qual foi sempre semelhante ou superior aquele
produzido pelos cultivares Granex e Texas, o que parece sugerir a hiptese
de que a toxicidade do oxyfluorfen para o cultivar Baia restringe-se uni-
camente 2 morte de plantas logo apés a aplicagéio do produto, ndo gerando
efeitos posteriores no desenvolvimento das mesmas.

Comparando a testemunha capinada com as épocas de aplicacao
do oxyfluorfen que menor dano causaram a cultura (Quadro 4), observam-
se comportamentos semelhantes para a aplicagéo no 21° ou 282 dia apds a
semeadura. No entanto, mesmo nessas épocas, houve redugio no estande
de plantas de cebola dos cultivares Baia e ou Texas em pelo menos uma
das épocas de aplicagdo. Os principais componentes da produgédo analisa-
dos em termos de peso (peso total de bulbos comercializévels e peso mé-
dio de bulbos comercializdveis) ndo diferiram da testemunha capinada,
para todos os cultivares.
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FIGURA 8 - Produgdo total de bulbos comercializaveis de trés culti-
vares de cebola obtida no experimento de campo, em
fung@o da época de aplicagdo de oxyfluorfen.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de avaliar a tolerincia de trés cultivares de cebola
(Baia Periforme Super Precoce, Granex Ouro e Texas Grano 502 PRR) ao
oxyfluorfen, aplicado em diferentes épocas apds a semeadura direta, bem
como sua eficiéncia no controle de plantas daninhas dicotiledéneas, foram
conduzidos dois experimentos em Vigosa (MG). O primeiro, em casa de
vegetacdo, analisou o efeito de trés doses de oxyfluorfen (0,096; 0,192 ¢
0,288 kg/ha) combinadas com quatro estadios de desenvolvimento da ce-
bola (0, 10, 20 e 30 dias apds a semeadura). No segundo experimento,
conduzido no campo, aplicou-se o oxyfluorfen (0,192 kg/ha) em cinco
épocas do ciclo da cultura (0, 7, 14, 21 ¢ 28 dias apés a semeadura) de
modo a avahar o efeito do retardamento da aplicacdo do produto sobre a
produtividade da cebola. Os resultados obtidos nos dois experimentos
demonstraram que a sensibilidade inicial dos trés cultivares € bastante
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FIGURA 9 - Peso médio de bulbos de trés cultivares de cebola obser-

vado no experimento de campo, em fung¢ido da época de
aplicacdo de oxyfluorfen.

evidente, mas, a medida que se retarda a época de aplicacdo do oxyfluor-
fen, a diferenga na susceptibilidade dos cultivares tende a se acentuar. O
cultivar Baia ganha tolerdncia de forma significativamente mais acentuada
que o cultivar Texas até o estadio de duas folhas (por volta de 21 dias apds
a semeadura nas condigdes deste experimento), o que se reflete numa me-
nor redug@o do estande e, por conseguinte, na maior producio de bulbos.
No entanto, ao se retardar excessivamente a época de aplicagdo do produ-
to, pode ocorrer a diminuigdo da sua efetividade no controle das plantas
daninhas, podendo haver prejuizo para a produgao. Sugere-se optar pela
aplicagdo em €poca tal que as plantas daninhas sejam ainda susceptiveis e
a cebola ja tenha obtido tolerdncia suficiente ao produto para evitar redu-
¢Oes na produgao.
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QUADRO 4 - Estande final (plantas de cebola/m linear), peso total de bul-
bos comercializdveis (kg/ha) e peso médio de bulbos co-
mercializdveis (g/bulbo) ap6s a aplicagdo de oxyfluorfen aos
21 e 28 dias ap6s a semeadura nas condi¢des do experimen-

to de campo
Epoca Cultivar
Baia Granex Texas
Estande final
21 14,20 (-) 12,37 8,00 (-)
28 13,20 (-) 14,08 9,79
Test. capinada 17,37 13,04 11,62
D.M.S. 3,03
Peso total de bulbos comercializdveis
21 15993,75 12537,50 6218,75
28 16618,75 12712,50 6612,50
Test. capinada 18918,75 10606,25 6093,75
D.M.S. 3403,19
Peso médio de bulbos comercializdveis
21 43,09 40,19 34,19
28 47,59 39,05 30,70
Test. capinada 41,02 37,56 25,99
D.M.S. 24,52 |

Médias seguidas por (-) foram menores que a testemunha sem capina, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Dunnet

5. SUMMARY

(SENSIBILITY OF ONION (Allium cepa L.) CULTIVARS TO
OXYFLUORFEN WHEN APPLIED AT VARIOUS STAGES OF
PLANT DEVELOPMENT, UNDER A DIRECT DRILLING SYSTEM)

Two trials were conducted in Vigosa, MG to evaluate the toleran-
ce of three onion cultivars (Baia Periforme Super Precoce, Granex Ouro
and Texas Grano 502 PRR) to oxyfluorfen applied at various times after
direct drilling, as well as its efficiency in controlling dicotyledonous weed.
The first trial was conducted under greenhouse conditions and analyzed
the effects of three rates of oxyfluorfen (0.096; 0.192 and 0.288 kg/ha)
applied at four stages of onion development (0, 10, 20 and 30 days after
drilling). In the second, under ficld conditions, oxyfluorfen (0,192 kg/ha)
was applied at five stages (0, 7, 14, 21 and 28 days after onion sowing), in
order to evaluate the effect of delaying applications on onion yield. Re-
sults achieved in both trials showed that initial sensibility of the three oni-
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on cultivars is evident. However, as oxyfluorfen application is delayed, the
difference in susceptibility tends to improve. Cv. Baia increases its tole-
rance significantly faster than cv. Texas up to two-leaf stage (around 21
days after direct drilling), which is reflected in a smaller decrease of onion
stand and, consequently, in greater bulb production. However, excessively
delaying oxyfluorfen application may decrease its effectiveness in weed
control, reducing bulb yield. As a suggestion to avoid yield decrease, the
application should be done at a time when weeds are still susceptible and
the onion has become sufficiently tolerant to oxyfluorfen.
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