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RESUMO

A producao de alho (Allium sativum) em Curitibanos, SC, ¢ significativamente expressiva. No
entanto, devido as caracteristicas morfoldgicas da planta, a cultura enfrenta grandes desafios
com a presenca de plantas daninhas durante o seu ciclo. Além disso, ¢ importante considerar
que hd uma caréncia de estudos para a cultura, principalmente direcionada ao controle de
plantas daninhas e seletividade de herbicidas. Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar o
controle das plantas daninhas: Nabi¢a (Raphanus raphanistrum), mentruz (Coronopus didymus
(L.), erva-de-passarinho (Stellaria media) e lingua-de-vaca (Rumex obtusifolius ). Além disso,
buscou-se avaliar a seletividade dos herbicidas para a cultura do alho. O experimento foi
conduzido em area comercial no municipio de Curitibanos, na safra de 2024. O delineamento
experimental utilizado foi o em blocos casualizados, contendo nove tratamentos e quatro
repeti¢gdes. Os tratamentos consistiram de ioxynil (75g ha™1), ioxynil + pendimethalin (75 +
1820 g ha™1), ioxynil + pyroxasulfone (75 + 100g ha™1), fomesafen (37,5g € 75g ha™?1), s-
metolachlor + fomesafen (258,9 + 56,9¢ ha™'), prometrina (250g ha™1), além de duas
testemunhas, uma capinada e outra sem capina. Realizou-se trés aplicacdes de herbicidas na
pos-emergéncia do alho com trés, cinco e sete folhas. A cultivar de alho utilizada foi a Quitéria.
As avaliagdes consistiram na porcentagem de controle das plantas daninhas presentes na area
experimental, fitointoxicagdo, altura de plantas, estande, produtividade e classes de bulbos de
alho, conforme o seu calibre. A mistura de s-metolachlor + fomesafen apresentou um controle
significativamente menor, resultando em alta fitotoxicidade para a cultura, o que ocasionou a
diminui¢do dos bulbos e queda na produtividade. Semelhante a esse resultado, as diferentes
doses de fomesafen ndo promoveram controle satisfatorio para erva-de-passarinho e lingua-de-
vaca, evidenciando parametros analogos aos de s-metolachlor + fomesafen para fitotoxicidade.
Em contrapartida, os resultados evidenciam que os herbicidas ioxynil, ioxynil + pendimethalin
e ioxynil + pyroxasulfone promoveram maior controle das espécies estudadas, e ndo afetaram
a produtividade de diametro dos bulbos de alho, sendo considerados seletivos para a cultura.

Palavras-chave: Allium sativum; Raphanus raphanistrum; Coronopus didymus (L.); Stellaria
media; Rumex obtusifolius .



ABSTRACT

Garlic (Allium sativum) production in Curitibanos, SC, is significantly prominent. However,
due to the plant’s morphological characteristics, the crop faces major challenges with weed
infestation throughout its growth cycle. Moreover, there is a notable lack of research focused
on this crop, especially regarding weed control and herbicide selectivity. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the control of the following weed species: wild radish
(Raphanus raphanistrum), lesser swinecress (Coronopus didymus), chickweed (Stellaria
media), and broad-leaved dock (Rumex obtusifolius). Additionally, the study aimed to assess
the selectivity of herbicides for garlic crops. The experiment was carried out in a commercial
field in the municipality of Curitibanos during the 2024 growing season. A randomized block
design was used, with nine treatments and four replications. The treatments consisted of ioxynil
(75 g ha™), ioxynil + pendimethalin (75 + 1820 g ha™), ioxynil + pyroxasulfone (75 + 100 g
ha™), fomesafen (37.5 g and 75 g ha™), s-metolachlor + fomesafen (258.9 + 56.9 g ha™), and
prometryn (250 g ha™), in addition to two control plots—one hand-weeded and the other non-
weeded. Three post-emergence herbicide applications were carried out at the three-, five-, and
seven-leaf stages of garlic. The garlic cultivar used was Quitéria. Evaluations included weed
control percentage, crop phytotoxicity, plant height, plant stand, yield, and bulb size
classification based on diameter. The s-metolachlor + fomesafen mixture showed significantly
lower weed control and resulted in high phytotoxicity to the crop, leading to reduced bulb size
and decreased yield. Similarly, different fomesafen doses did not provide satisfactory control
for chickweed and broad-leaved dock and showed phytotoxicity levels similar to the s-
metolachlor + fomesafen treatment. In contrast, the herbicides ioxynil, ioxynil + pendimethalin,
and ioxynil + pyroxasulfone demonstrated effective control of the target weed species and did
not negatively affect garlic bulb diameter or productivity, thus being considered selective for
the crop.

Keywords: Allium sativum; Raphanus raphanistrum; Coronopus didymus(L.); Stellaria media;
Rumex obtusifolius.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Anuario de Hortifruti 2025, o Brasil foi o 12° pais produtor de alho, com
13,5 mil hectares e o 10° em producdo com 184 mil toneladas, o que corresponde a 0,64% da
producdo mundial (Lucini, 2025). No cenério nacional esta produgdo estende-se principalmente
nos estados de Minas Gerais, Goids, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. E para o estado de
Santa Catarina as maiores produgdes concentram-se nos municipios de Lebon Régis, Cagador
e Curitibanos (IBGE, 2023).

A cultura contribui significativamente a economia do estado, especialmente no
municipio de Curitibanos, SC, onde a mesma possui uma grande importancia econdmica €
social (Camargo, 2021).

O alho (Allium sativum) é uma espécie pertencente a familia das Amaryllidaceaes. Sua
estrutura consiste em folhas eretas e cerosas que possuem bainhas, formando um pseudocaule
o qual originara o bulbo, estrutura que abriga os bulbilhos (Resende; Haber; Pinheiro, 2015). A
olericola ¢ um condimento utilizado mundialmente por suas propriedades nutritivas e
medicinais, 0 que a torna uma hortali¢a de grande importancia no mercado (Rahman et al.,
2012).

Desta forma, torna-se imprescindivel um desenvolvimento adequado do cultivo, uma
vez que, diversos fatores contribuem para a baixa produtividade da cultura. O alho, devido ao
seu crescimento inicial lento e suas caracteristicas morfoldgicas, tende a favorecer o
desenvolvimento de plantas daninhas na é4rea devido a sua estrutura ndo realizar um
sombreamento nos canteiros. Essa caracteristica aliada a baixa capacidade competitiva do alho,
favorece o crescimento dessas plantas (Lucini, 2009).

Segundo Zanatta et al., (2006), as plantas daninhas afetam a cultura devido a alta
competitividade por fatores como luz, 4gua e nutrientes, como também pela liberacdo de
compostos alelopaticos. Essa interacdo acarreta na perda de produtividade, dificultando a
colheita e a qualidade dos bulbos. No alho a infestacdo de plantas daninhas estende-se dos 5
primeiros dias apds a emergéncia da cultura até os 126 dias, o que compreende um periodo
critico de prevengao a interferéncia longo durante o desenvolvimento da cultura, sendo de 120
a 123 dias aproximadamente (Guerra et al., 2020).

Essa relagdo entre espécies daninhas e a cultura acarreta na perda da qualidade dos
bulbos, desencadeando falhas na formacdo das tinicas e intensificando as dificuldades no

momento da colheita, muitas vezes ocasionando danos mecanicos no alho (Guerra et al., 2023).
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Consequentemente, esses fatores interagem negativamente na apresentagdo do bulbo,
provocando defeitos que o levam a uma classificacao de industria (MAPA, 2022).

Em decorréncia do que foi citado acima, o controle de espécies daninhas na cultura pode
ser realizado através do controle mecéanico, quimico ou arranquio manual (Lucini, 2009). A
técnica de controle quimico mostra-se a mais utilizada, devido a pratica ser mais vidvel
financeiramente, mais eficaz e mais facil para o produtor (Siddhu et al, 2017). Entretanto,
atualmente sdo registrados apenas sete herbicidas para a cultura do alho, sendo eles: clethodim,
flumioxazina, ioxynil, linuron, oxadiazona, pendimetalina e trifluralina (Agrofit, 2025). Sendo
apenas o ioxynil, poés-emergente para o controle de dicotiledoneas.

Para a realizacdo do estudo, buscou-se utilizar os herbicidas: ioxynil, pendimethalin,
pyroxasulfone, fomesafen, s-metolachlor e prometrina na pos-emergéncia do alho. Os
mecanismos de acdo variam, sendo eles, inibidor do fotossistema II, inibidor da formagao de
microtubulos, inibidor da sintese de acidos graxos de cadeia muito longa (VLCFAs) e inibidor
da protoporfirinogénio oxidase (PROTOX). A utilizacdo de diferentes herbicidas e mecanismos
de agdo, busca alcangar novas possibilidades para o manejo quimico de plantas daninhas na

cultura.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia de herbicidas de pos-emergéncia no controle das principais
espécies de plantas daninhas infestantes do alho, bem como a seletividade destas moléculas

para a cultura do alho.

1.1.2 Objetivos especificos
e Avaliar a eficiéncia de herbicidas aplicados na pds-emergéncia do alho, para o controle
de plantas daninhas: Raphanus raphanistrum, Coronopus didymus (L.), Stellaria media
e Rumex obtusifolius;
e Determinar a fitointoxicagdo causada pelos herbicidas na cultura do alho;
e Estabelecer o efeito dos herbicidas aplicados em pds-emergéncia, nos componentes de

rendimento e produtividade do alho.
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2  REFERENCIAL TEORICO
2.1 CULTURA DO ALHO E IMPORTANCIA ECONOMICA

O alho ¢ uma olericola monocotiledonea que estd inserida na familia das
Amaryllidaceae, sendo capaz de atingir até 150 cm de altura (Rebelato, 2016). Além disso, ¢
uma espécie herbacea que possui um pseudocaule ereto no qual a parte inferior, subterranea,
desenvolve-se o bulbo que ¢ composto por bulbilhos (Resende et al., 2011). Nos bulbilhos sdo
armazenadas as reservas energéticas, ricas em amido e carboidratos que posteriormente serdo
imprescindiveis para um propagulo vegetativo de alta qualidade (Oliveira, 2010).

A composicdo do alho compreende diferentes nutrientes, como: aminoacidos,
vitaminas, sais minerais ¢ enzimas (ANAPA, 2018). Portanto, para além do uso condimentar,
0 mesmo torna-se um importante componente para tratamentos farmacologicos, auxiliando a
satide humana (Resende et al., 2011). Por conseguinte, destaca-se como uma das olericolas de
maior importancia no Brasil (Haramoto, 2018). Sobretudo, nos estados de Minas Gerais, Goias,
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde a producdo possui niumeros significativos (IBGE,
2023).

De acordo com o censo do IBGE 2023, a quantidade total de alho produzida no Brasil
foi de 184.844 toneladas, sendo os principais estados produtores: Minas Gerais (93.211 t),
Goias (56.198 t), Rio Grande do Sul (10.954 t) e Santa Catarina (8.969 t). A quantidade
representativa da producao nacional corresponde a 0,64% da produgao mundial, posicionando
o Brasil entre os doze maiores produtores (Lucini, 2025). Nessa perspectiva, mostra-se uma
cultura, sobretudo, que requer muita mao de obra, uma vez que para cada hectare plantado
criam-se quatro empregos diretos e outros doze indiretos (ANAPA, 2022).

No municipio de Curitibanos, SC, o cultivo do alho estende-se para além de apenas um
contribuinte econdmico, ¢ um elemento cultural (Camargo, 2021). Os primeiros cultivos de
alho do estado ocorreram em Curitibanos, através da introdugdo pelo técnico agricola Takashi
Chonan, o qual selecionou a primeira variedade de alho roxo, a variedade Chonan (EPAGRI,
2023).

A comercializagao deste produto depende das caracteristicas do bulbo, como: a
classificagdo quanto a qualidade (alho nobre e alho comum), a cor da pelicula do bulbilho e a
classificagdo quanto ao diametro transversal (Dalmas, 2023). Esses atributos sdo determinantes
para estabelecer o preco de comercializagdao dos bulbos.

Segundo a portaria emitida do MAPA (2022), o alho deve apresentar caracteristicas da

cultivar bem definidas e estar fisiologicamente desenvolvidos, limpos, inteiros, firmes e com
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as raizes cortadas rente ao caule. Nao devem apresentar elementos ou agentes que
comprometam a higiene do produto e devem estar livres de umidade externa anormal, odor e

sabor estranho (MAPA, 2022).

2.2 INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS

Segundo Lucini (2009), as principais espécies daninhas dicotiledoneas de
inverno/primavera que infestam os cultivos do alho em Curitibanos, SC, sdo: Mentruz
(Coronopus didymus (L.)), nabo/nabica (Raphanus sativus L., Raphanus raphanistrum L.),
erva-de-passarinho (Stellaria media (L.) Vill.) e lingua-de-vaca (Rumex obtusifolius ), € na
primavera/colheita, sdo: Picdo-preto (Bidens pilosal..), leiteiro (Euphorbia heterophylla L.),
guanxuma (Sida sp.) e carrapicho rasteiro (Acontospermun australe Loefl.).

A interferéncia causada por estas espécies resulta em efeitos no crescimento e
desenvolvimento das plantas de alho, ocasionando quedas na produtividade da lavoura (Hijano
et al., 2021). Essas espécies competem por agua, luz, nutrientes e espago, além de muitas
liberarem substancias toxicas que ocasionam a redugao do crescimento em espécies cultivadas,
apresentando o fendmeno da alelopatia. Ainda, essas plantas servem como abrigo para pragas
e doengas que podem acometer a cultura (Oliveira; Brighenti, 2011).

A alta competitividade de daninhas ¢ favorecida no meio agricola, em resposta a
adaptacdo frente as modificacdes do meio, onde as espécies, por sobrevivéncia e manutengdo
da sua populagdo se desenvolvem morfologicamente com caracteristicas distintas que lhe
conferem alta capacidade competitiva, como por exemplo, alto potencial de rebrota,
aprofundamento de raizes, desenvolvimento de folhas, entre outros (Silva ef al., 2021).

De forma complementar, em lavouras de alho, o crescimento de daninhas ¢ favorecido
pelas particularidades morfoldgicas da olericola, como, folhas estreitas, eretas e de porte
pequeno que por sua vez, ndo propiciam uma cobertura total do solo (Garcia et al., 2021).
Consequentemente, essa particularidade deixa o solo exposto, o que corrobora para o
desenvolvimento de vegetacdo daninha durante todo o seu ciclo. Por conseguinte, ocasionam a
depreciagdo da qualidade do produto (Pitelli et al., 1987), o que ¢ visualizado no alho pela
redu¢do do diametro dos bulbos.

A diminui¢@o dos bulbos infere na produtividade final do cultivo e esta relacionada a
baixa competitividade da hortalica com as daninhas infestantes, ocasionando quedas de até 80%

na produg¢do (Guerra et al., 2020).
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O periodo critico de prevengdo a interferéncia (PCPI), ou seja, o periodo em que a
cultura estd mais suscetivel a danos causados pela presenca de daninhas, ocorre do 6 aos 126
dias ap6s o plantio (DAP), compreendendo praticamente todo o ciclo da cultura (Radzinski,
2022). Caso as plantas daninhas ndo sejam controladas dentro desse periodo, a produtividade
da cultura ¢ significativamente afetada (Guerra et al., 2024).

O controle dessas espécies no cultivo de alho pode ser realizado de forma manual,
mecanica ou quimica. No entanto, a capina manual torna-se inviavel, uma vez que demanda
alta mdo de obra. A mecanica, com enxadas, por exemplo, ¢ uma possibilidade, porém,
necessita de cuidados excessivos para ndo danificar a estrutura do bulbo e por fim, o controle
quimico, torna-se o mais usual, considerando a praticidade e facilidade proporcionada neste
manejo (Lucini, 2009).

Considerando os aspectos listados, percebe-se que o controle quimico ¢ o mais comum,
realizado na maioria das propriedades, logo ¢ importante dar subsidios aos produtores com
relagdo ao melhor e ou mais adequado produto a ser aplicado. Em razdo de que ha aspectos
determinantes a serem considerados, como por exemplo, 0 momento oportuno de se fazer o
controle e os custos que o procedem, a fim de evitar fitointoxicagdo na cultura o que

consequentemente ocasiona perdas economicas que impactam na seguranca do produtor.

2.3 CONTROLE QUIMICO: MECANISMOS DE ACAO

Baseado no controle quimico, os herbicidas podem apresentar acdo em pré-emergéncia
ou em pos-emergeéncia das plantas daninhas, monocotiledoneas ou dicotiledoneas. Entretanto,
quando observa-se os herbicidas registrados para a cultura do alho no Brasil, nota-se uma
escassez, principalmente no que tange o aspecto de produtos de pos-emergéncia e para o
controle de dicotiledoneas (Agrofit, 2025) (Tabela 1). Esse fato fomenta pesquisas que
objetivam a busca por novas alternativas de herbicidas que sejam eficientes sobre a comunidade

infestante e que ndo ocasione efeitos negativos a cultura.
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Tabela 1. Herbicidas registrados para a cultura do alho.

Ingrediente ativo Modalidade de aplicaciao Espectro de controle

Pendimethalin Pré-emergéncia Monocotiledoneas

Trifluralina Pré-emergéncia Monocotiledoneas
Flumioxazin Pré-emergéncia Dicotiledoneas
Oxadiazon Pré-emergéncia Dicotiledoneas
Linuron Pré e pos-emergéncia Dicotiledoneas

Clethodim Pos-emergéncia Monocotiledoneas
Ioxynil Pos-emergéncia Dicotiledoneas

Fonte: Adaptado de Agrofit, 2025.

Segundo Mendes et al, (2022), a seletividade e o controle sdo particularidades
essenciais para a visualizacdo da agdo desses herbicidas nas areas de atividades agricolas. A
seletividade configura a tolerancia de uma determinada espécie sob a aplicagdo e presenca de
um produto quimico sem causar danos na sua conformagdo. J4 o controle representa a
capacidade da molécula utilizada para a inibi¢cao do desenvolvimento de espécies indesejadas.

Ainda, as poucas opgdes de herbicidas registrados para o alho resultam em um outro
problema, que ¢ a ndo alternancia ou pequena rotatividade de mecanismos de agdo. Fato que
pode favorecer a pressdo de selecdo de plantas daninhas com resisténcia genética natural. Essa
interacao dificulta o manejo quimico subsequente ao decorrer dos anos nas areas produtivas,
uma vez que, o controle de plantas daninhas torna-se cada vez mais complexo e dificultoso,
considerando, principalmente, apenas uma molécula disponivel (Christoffoleti et al., 2016).

Desta forma, contextualiza-se os mecanismos de agdo utilizados para o referido estudo, como:

2.3.1 Inibidores do fotossistema II (FSII)

O 1oxynil e a prometrina, herbicidas utilizados para o referido estudo, atuam inibindo o
fotossistema II (FSII). Contudo, apenas o ioxynil possui registro para a cultura do alho e para o
uso na pods-emergéncia, controlando espécies dicotiledoneas (Agrofit, 2025), sendo o
tratamento padrao adotado por produtores de alho no Brasil. O mecanismo de agdo inibidor do
fotossistema II atua sobre a transferéncia de elétrons da plastoquinona ligada a proteina D1

(Qb), para a plastoquinona ligada aos cloroplastos (Qa) na fase de fotossintese (Mendes et al.,
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2022). Essa acdo causa um bloqueio no transporte de elétrons resultando na produgdo de
radicais livres que levam a peroxidacdo dos lipideos presentes nas membranas e ocasionam uma
sequéncia de sintomas nas plantas sob essa agcdo, como, clorose seguida de necrose (Marchi et
al., 2008). Referente a esses mecanismos de agdo, o ioxynil atua controlando espécies de
beldroega (Portulaca oleracea), picao-branco (Galinsoga parviflora), serralha (Sonchus
oleraceus), entre outras (ADAPAR, 2023).

A prometrina tem registro para pré e pos-emergéncia para as culturas como, algodao,
batata yacon, batata-doce, card, cenoura, gengibre, inhame, mandioca e mandioquinha-salsa no
controle de mono e dicotiledoneas, como: picdo-preto (Bidens pilosa), erva-de-santa-luzia

(Chamaesyce hirta), papud (Brachiaria plantaginea), entre outras (ADAPAR, 2024).

2.3.2 Inibidores da sintese de acidos graxos de cadeia muito longa (VLCFA)

Os acidos graxos de cadeia muito longa sdo importantes componentes das cutinas, ceras
e suberinas do tecido vegetal. Os herbicidas incluidos neste mecanismo de agdo inibem a
forma¢do dos acidos graxos, impactando no crescimento e na divisdo celular da planta, e
consequentemente, dificultam a emergéncia das daninhas submetidas a essas aplicacdes
(Mendes et al., 2022), uma vez que, a maioria das moléculas classificadas em VLCFA possuem
acdo pré-emergente.

O pyroxasulfone e o s-metolachlor sdo exemplos de herbicidas que atuam sobre a sintese
de acidos graxos de cadeia muito longa (VLCFA). Ambos ndo possuem registros para a cultura
do alho (Agrofit, 2025), porém, contemplam uma diversidade de registros para outras culturas.

O pyroxasulfone, possui agdo pré-emergente, sendo registrado para as culturas de
algoddo, amendoim, batata, café, cana-de-acucar, cevada, citros, eucalipto, fumo, girassol,
milho, pastagem, pinus, soja e trigo no controle de espécies de folhas estreitas, incluindo uma
diversidade de capins, como: capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), capim-colchdo (Digitaria
horizontalis), capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), entre outros, e também folhas largas,
como: trapoeraba (Commelina benghalensis), caruru-roxo (Amaranthus hybridus), entre outras
(IHARABRAS S.A Industrias Quimicas, 2025).

O s-metolachlor, quanto a esse aspecto, ¢ um herbicida seletivo utilizado na pré-
emergéncia, nas culturas de algoddo, cana-de-aglcar, canola, girassol, feijado, milho e soja
visando o controle de espécies como: erva-quente (Spermacoce latifolia), tazendeiro
(Galinsoga parviflora), maria-pretinha (Solanum americanum), entre outras espécies que

pertencem ao grupo das dicotiledoneas, e também, compreendem as espécies monocotiledoneas
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como: capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), capim-braquiaria (Brachiaria decumbs),

capim-colonido (Panicum maximum), etc (NORTOX S/A, 2025).

2.3.3 Inibidor da protoporfirinogénio oxidase (PROTOX)

Nesse grupo destaca-se o herbicida fomesafen, um inibidor da enzima
protoporfirinogénio oxidase que ndo possui registro para o cultivo de alho (Agrofit, 2025). O
fomesafen ¢ um herbicida pos-emergente que possui registro para o feijdo e soja e pré-
emergente para o algodao, atuando no controle de espécies eudicotiledoneas, como, picao-preto
(Bidens pilosa), caruru (Amaranthus palmeri), falsa-serralha (Emilia sonchifolia), entre outros
(ADAPAR, 2024). Estes herbicidas atuam bloqueando a produgdo de clorofila e composto
heme através da inibi¢do da enzima PROTOX. Ao inibir a enzima PROTOX, ocorre um
aumento na concentracdo de protoporfirinogénio no cloroplasto e uma difusdo do mesmo para
fora do centro reativo, o que leva a elevada producao de protoporfirina IX, originando formas
reativas de oxigénio (EROs) nas membranas celulares que ocasionam a peroxidacao de lipideos

(Marchi et al., 2008).

2.3.4 Inibidor da formacao de microtibulos

Os microtubulos, importantes componentes para a formagao das paredes celulares, sdo
diretamente comprometidos pelos herbicidas que possuem um mecanismo de ag¢ao voltado a
inibicdo dos microtiibulos, como por exemplo, o pendimethalin, pois este liga-se a proteina
tubulina provocando alteracdes anormais nas divisdes celulares e ocasionando a degradacao
dos microtiibulos, o que resulta em um impedimento do crescimento das plantulas presentes na
area (Roman et al., 2005).

O pendimethalin ¢ um herbicida pertencente a esse grupo, possui agao pré-emergente e
possui registros para as culturas de: algodao, alho, amendoim, arroz, batata, café, cana-de-
acucar, cebola, citros, feijdo e maca no controle de gramineas anuais e algumas folhas largas,
como, caruru-roxo (Amaranthus hybridus), beldroega (Portulaca oleracea), entre outros

(ADAPAR, 2024).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na safra de 2024, entre os meses de julho a
novembro, em uma propriedade particular, comercial localizada no municipio de Curitibanos,
Santa Catarina. A localidade possui uma altitude de 920 m e coordenadas 27°18°05,38” S de
latitude e 50°41°24,53” O de longitude.

Segundo Koeppen (2003), o tipo climatico da regido ¢ caracterizado como Cfb -
temperado (mesotérmico iimido e verdo ameno) com temperaturas médias anuais de 16-17 °C
e precipitagdes médias anuais de 1500 a 1700 mm.

A Figura 1, ilustra o histérico de dados meteorologicos coletados durante o periodo
experimental pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), em Curitibanos, SC. Observa-
se as representatividades de temperaturas maximas e temperaturas minimas em °C e também,
a precipitacao durante esse intervalo de tempo, incluido o total de precipitagdo acumulada em
milimetros (mm).

Essa informagdo ¢ de suma importancia, pois, através das condi¢cdes meteorologicas
torna-se possivel inferir o momento ideal para a aplicagao de herbicidas. Além disso, analisando
essas variaveis € possivel adotar hipoteses da ocorréncia de provaveis espécies daninhas

infestantes, de acordo com as suas caracteristicas e exigéncias (Figura 1).

Figura 1. Dados meteoroldgicos: safra 2024 para a cultura do alho.
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Fonte: Adaptado de INMET, 2025.
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O solo da propriedade foi classificado como Cambissolo Héplico Tb Distrofico a partir
da andlise de solo, realizada através do laboratorio de andlise de solos - LAS (UDESC),

representada na Tabela 2.

Tabela 2. Analise de solo: caracteristicas fisicas e quimicas analisadas ap6s o plantio do alho,

safra 2024.

Argila M.O pH \% CTC efetiva
(%) (g dm™3) (H20) (%) (cmolc dm™3)
85 2.3 5.2 70.28 9.51
P K Ca Mg Al

(cmolc dm™3)  (cmolc dm™3)  (cmolc dm™3)  (cmolc dm™3)  (cmolc dm™3)

16.4 0,693 5.87 2.65 0.30

Fonte: Autora, 2025.

O preparo do solo da area experimental ocorreu de forma convencional, seguido de
aragdo, gradagem e encanteiramento. O plantio ocorreu posteriormente no dia 02/07/2024 de
forma manual. A cultivar utilizada foi a Quitéria, uma cultivar nobre de ciclo tardio, coloragao
branca, formacdo de 7 a 12 bulbilhos por bulbo e formato arredondado. O material desenvolvido
destaca-se pelas suas caracteristicas comerciais e ampla utilizagdo nos estados produtores do
Brasil (Resende; Haber; Pinheiro, 2016).

O plantio foi realizado em 3 fileiras duplas por canteiro com espacamentos de 0,30 m
entre linhas x 0,10 m entre bulbilhos. A altura dos canteiros foi de 0,10 m e o espagamento entre
um canteiro e outro de 0,40 m. A densidade de plantio foi de 10 bulbilhos por metro e as parcelas

consistiram em 1,20 m de largura por 2,0 m de comprimento.

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para a pesquisa foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC) com nove
tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos e doses utilizadas sdo apresentados na Tabela
3.

Cada tratamento recebeu trés aplicagdes dos herbicidas. Todas as aplicagdes ocorreram
na pos-emergéncia do alho e das plantas daninhas. A primeira aplicagdo foi realizada quando o
alho tinha 3 folhas, a segunda com 5 folhas e a terceira aplicagdo com 7 folhas respeitando as

condig¢des climaticas ideais, Tabela 4.
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Tabela 3. Tratamentos aplicados na pos-emergéncia do alho e das plantas daninhas.

Trat Herbicida Dose Produto comercial Dose
(ghai.a) (p-©) (p.c. ha)
1 Toxynil 75 Fico 300 mL
2 Ioxynil + pendimethalin 75+ 1820  Fico + Prowl H20 300 mL + 4000
mL
3 Ioxynil + pyroxasulfone 75+ 100 Fico + Yamato 300 +200 mL
4 Fomesafen 37,5 Flex 0,15 mL
5 Fomesafen 75 Flex 0,30 mL
6 S-metolachlor + fomesafen  258,9 + 56,9 Eddus 500 mL
7 Prometrina 250 Gesagard 500 mL
8 Testemunha sem capina - - -
9 Testemunha capinada - - -

Fonte: Autora, 2025.

As aplica¢des ocorreram utilizando um pulverizador costal, pressurizado a CO? com
barra contendo trés pontas de jato plano modelo ADIA 110.015, com distanciamento de 0,50m
entre bicos. No equipamento foi utilizada a pressao de trabalho de 193,13 kPa, e velocidade de
deslocamento de 1,0 m s~ o que proporcionou taxa de aplicagdo de 150 L ha™'. Para todas as
aplicacdes foram utilizados equipamento de protecao individual (EPI’s). A Tabela 4, ilustra as
datas das aplicacdes, bem como a temperatura, umidade relativa e velocidade do vento durante
as aplicagdes.

Tabela 4. Aplicagdes de herbicidas e condi¢des climaticas.

Aplicacao Horario Temperatura UR Vento N° de folhas
(°O) (%) (km h" do alho
26/07 08h50 20,5 60,5 3,0 3 folhas
07/08 08h40 20,4 63,1 3,9 5 folhas
23/09 08h30 28,0 55,3 0,8 7 folhas

Temperatura (°C) = temperatura em graus celsius; UR (%) = umidade relativa do ar em porcentagem; DAA = dia
apos a aplicacdo.
Fonte: Autora, 2025.
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As avaliagdes de controle e fitointoxicagdo foram realizadas utilizando a escala visual
proposta pela Sociedade Brasileira de Plantas Daninhas (SBCPD, 2016), Tabela 5. A frequéncia
de avalia¢des ocorreu a cada 7 e 15 dias apos as aplicagdes de herbicidas.

Na area experimental as plantas daninhas infestantes avaliadas foram: nabica (Raphanus
raphanistrum), mentruz (Coronopus didymus (L.)), erva-de-passarinho (Stellaria media) e
lingua-de-vaca (Rumex obtusifolia), Figura 2. Para as avaliagdes de controle destas espécies foi
atribuida uma nota de 0 a 100% que indica os niveis de controle, onde 0% significa nenhum

controle e 100% controle total, mais detalhes da escala podem ser observados na Tabela 5.

Figura 2. Espécies infestantes na area, safra 2024. A) Nabiga; B) Mentruz; C) Erva-de-
passarinho; D) Lingua-de-vaca.

e

Fonte: Autora, '202.5 -

Tabela 5. Escala de avaliagao visual de controle de plantas daninhas com herbicidas proposta
pela Asociacion Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974).

indice (nota) Faixa de porcentagem de Descrigao do nivel de
controle controle

1 91-100 Controle excelente
2 81 -90 Controle muito bom
3 71 - 80 Controle bom
4 61-70 Controle suficiente
5 41 - 60 Controle regular
6 00 -40 Nenhum ou pobre

Fonte: Adaptado de Kuva et al., 2016
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Para fitointoxicagdo da cultura do alho os niveis 0% significa nenhuma fitointoxicagdo
e 100% morte das plantas (Kuva et al., 2016).

Na pré-colheita do alho, semana do dia 07/11/2024, foram realizadas as avaliagdes de
altura de plantas (cm) e estande. Para a altura, foram medidas 5 plantas por parcela, as quais
foram tomadas aleatoriamente. O estande foi avaliado pela quantificagdo de plantas em um
metro para cada uma das duas linhas centrais de cada parcela. Apos essa pratica, as plantas
contabilizadas na avaliagdo de estande foram colhidas e levadas para casa de vegetagao, para
que ocorresse a cura do alho sobreposta em uma bancada com fundo vazado.

A partir da cura do alho, foram realizados os processos de corte da parte aérea e das
raizes e a classificagdo dos bulbos. A classificagdo foi determinada utilizando uma mesa
classificadora, confeccionada conforme os calibres de bulbos, confeccionada conforme os

calibres de bulbos ou seja, seu didmetro transversal especificados na portaria do MAPA N° 435

de maio de 2022 (MAPA, 2022), (Tabela 6).

Tabela 6. Classificacao do alho, segundo a portaria N° 435 do MAPA.

Calibre Maior diametro transversal (mm)
1 Menor ou igual a 20
2 21-30
3 31-40
4 41-45
5 46-50
6 51-55
7 56-60
8 61-65
9 Maior ou igual a 66

Fonte: Adaptado MAPA, 2022.

Ap0s a classificagdo, cada classe de alho foi pesada individualmente, e posteriormente
foi realizada a soma do peso das classes de cada tratamento para a obtencdo da produtividade

total de bulbos.
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Por fim, os dados coletados foram submetidos a analise estatistica através do programa
Sisvar. As andlises utilizadas foram a de andlise de variancia e o teste de Skott Knott a 5% de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais plantas daninhas presentes na area do experimento foram: nabiga
(Raphanus raphanistrum), mentruz (Coronopus didymus L.), erva-de-passarinho (Stellaria
media) e lingua-de-vaca (Rumex obtusifolia). As espécies daninhas sdo descritas como as
principais infestantes em cultivo de alho no municipio de Curitibanos, SC (Lucini, 2009).

A tabela 7, representa os resultados de controle de Raphanus raphanistrum apos as
aplicacdes dos tratamentos. Notou-se que os tratamentos com ioxynil, ioxynil + pendimethalin,
ioxynil + pyroxasulfone, fomesafen (37,5 e 75,0g) e prometrina apresentam um controle acima
de 95,0% para essa espécie em praticamente todas as avaliagdes, sendo classificados, segundo
a escala de Kuva ef al. (2016), como um controle excelente. J4 o tratamento com s-metolachlor
+ fomesafen evidenciou um controle de 55,75% aos 15 dias ap6s a ultima aplicagdo, diferindo
significativamente dos demais herbicidas e apresentando um controle regular, segundo a escala

proposta por (Kuva et al., 2016).
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Tabela 7. Controle (%) de Raphanus raphanistrum ap0s a aplicag@o de herbicidas na pos-
emergéncia do alho. Curitibanos, SC, 2025.

Controle de Raphanus raphanistrum (%).

Tratamento 7DAA1* 15DAAI1* 7TDAA2* 15DAA2* 7DAA3* 15DAA3?

Toxynil 72,50 ¢ 92,25b 99,25 a 97,50 a 95,00 a 95,00 a

Ioxynil + 76,00 ¢ 92,50b 99,25 a 99,00 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin

ioxynil + 84,50 b 97,50 a 100,00a 100,00a 100,00 a 100,00 a
pyroxasulfone

Fomesafen— 90,50 a 95,75a  100,00a 100,00a 100,00 a 100,00 a
37,5g

Fomesafen—  97,75a  100,00a 100,00a 100,00a 100,00 a 100,00 a
75,0g

S-metolachlor 77,25 ¢ 91,00 b 82,00 b 77,25b 70,00 b 55,75b
+fomesafen

prometrina 96,50 a 99,25 a 100,00a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
testemunha 0,00d 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢
sem capina

testemunha 100,00a 100,00a 100,00a 100,00 a 100,00a 100,00 a
capinada

CV (%) 6,11 3,91 3,25 4,41 6,15 14,63

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si, segundo o teste de agrupamento de Scott Knott,
a 5% de probabilidade. CV (%): Coeficiente de variagdo. DAA: Dias apods a aplicagéo.
Fonte: Autora, 2025.

Na tabela 8, sdo apresentados os niveis de controle para a espécie mentruz (Coronopus
didymus). Observa-se que os herbicidas em geral demonstraram um controle eficaz da espécie
mentruz, com porcentagens iguais ou superiores a 83,75%. Os tratamentos representados pela
aplicacdo de ioxynil, ioxynil + pendimethalin, ioxynil + pyroxasulfone, fomesafen (37,5 e
75,0g) e prometrina ndo diferiram significativamente da testemunha capinada, evidenciando
um controle excelente, acima de 99,25%. No entanto, o tratamento com s-metolachlor +
fomesafen expds uma diferenca significativa, de 83,75%, o que evidenciou a redugdo no

controle de Coronopus didymus (L.).
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Tabela 8. Controle (%) de Coronopus didymus L. ap0s a aplicagdo de herbicidas na pos-
emergéncia do alho. Curitibanos, SC, 2025.

Controle de Coronopus didymus (L.) (%).

Tratamento 7DAA1* 15DAAI1* 7TDAA2* 15DAA2* 7DAA3* 15DAA3*

Toxynil 89,75b  9550a  9925a  9725a  9875a  9925a
IO).(yIlll + . 95,50 a 93,50 a 99.25a  100,00a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin
ioxynil + 95,50 a 98,50 a 99,25a  100,00a 100,00 a 100,00 a
pyroxasulfone
Fon;c;szfgen ~9750a  9325a  9425a  93.0a 96,75 a 100,00 a
Fon;‘;sgfgen ~ 9750a 93502  9800a 9600a  9875a  100,00a

S-metolachlor 88.75 b 93,00 a 82,50 b 80,00 b 83,75b 83,75b

+fomesafen
prometrina 97,75 a 93,00 a 100,00a 98,00 a 99,25 a 100,00 a
testemunha 55 0 000 000c  0,00c 0,00 ¢ 0,00 ¢
Sem caplna
testemunha 00 600 100,002 100002 100,002  100.00a 100,00 a
capinada
CV (%) 5,51 5,71 3,95 12,03 3,03 3.68

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, segundo o teste de agrupamento de Scott Knott,
a 5% de probabilidade. CV (%): Coeficiente de variagdo. DAA: Dias apds a aplica¢do. Fonte: Autora, 2025.

O controle da erva-de-passarinho (Stellaria media) é apresentado na Tabela 9 e
compreende a maior complexidade de controle entre as espécies analisadas. As misturas de pré
e poOs-emergentes, como, ioxynil + pendimethalin e ioxynil + pyroxasulfone obtiveram o
maximo controle, ou seja, 100%. Similarmente, o ioxynil e a prometrina, igualam-se
estatisticamente, ndo diferindo da testemunha capinada. Ja os tratamentos com fomesafen
(37,5g), fomesafen (75,0g) e s-metolachlor + fomesafen, apresentaram nenhum ou pobre
controle de erva-de-passarinho, apresentando controle < 15,0%, comparando-se a testemunha

sem capina.
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Tabela 9. Controle (%) de Stellaria media ap6s a aplicacdo de herbicidas na pds-emergéncia
do alho. Curitibanos, SC, 2025.

Controle de Stellaria media (%).

Tratamento 7DAA1* 15DAAI1* 7TDAA2* 15DAA2* 7DAA3* 15DAA3*

Toxynil 8725a  7550b  8775a  8250b  7825b  8250a
Io>.(yn1l + . 82,00 a 86,75 a 99,25 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Pendimethalin
ioxynil + 93,00 a 69,75 b 96,00 a 97,50 a 95,50 a 100,00 a
pyroxasulfone
Fomesafen = ¢)00a 71256 2625¢  3250d 15004 12,50 b
37,5g
Fomesafen = ¢)00a 69256  2050c  3625d  2125¢ 12,50 b
75,0g
S-metolachlor 96.5 a 69.25 b 5325 b 45,00 ¢ 27,50 ¢ 15,00 b
+fomesafen
prometrina 81,25a 87,00 a 85,50a 92,00 a 98,752 77,502
testemunha 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 d 0,00 e 0,00 e 0,00 b
S€m capina
testemunha 60 604 100,00a  100,00a 100,00a  100,00a 100,00 a
capinada
CV (%) 18,77 20,86 16,89 10,83 8,08 28,57

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, segundo o teste de agrupamento de Scott Knott,
a 5% de probabilidade. CV (%): Coeficiente de variagdo. DAA: Dias ap0s a aplicacdo.
Fonte: Autora, 2025.

A seguir, na Tabela 10, sdo apresentados os dados de controle da lingua-de-vaca.
Considerando as duas avaliagdes apos a ultima aplicagdao (7 e 15 DAA3?), nota-se que os
herbicidas ioxynil, ioxynil + pendimethalin, ioxynil + pyroxasulfone, s-metolachlor +
fomesafen e prometrina igualam-se estatisticamente a testemunha capinada. Apenas os
tratamentos com fomesafen, (37,5g) e fomesafen (75,0g), apresentaram diferencas
significativas quanto ao controle, com porcentagens oscilando entre 56,7% e 76,25%,
respectivamente, aos 15 DAA3? sendo considerados regular e suficiente, respetivamente,

segundo Kuva et al. (2016).
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Tabela 10. Controle (%) de Rumex obtusifolius ap6s a aplicacdo de herbicidas na pds-
emergéncia do alho. Curitibanos, SC, 2025.

Controle de Rumex obtusifolius (%).

Tratamento 7DAA1* 15DAAI1* 7TDAA2* 15DAA2* 7DAA3* 15DAA3*

Toxynil 8725a  87,50a  96,00a  93,00a 93,75 a 95,002
loxynil + ~¢r00a 88002  100,00a  100,00a  100,00a  100,00a
Pendimethalin
ioxynil + 93,00 a 97,50 a 100,00a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
pyroxasulfone
Fon;‘;szfgen - 8000a  7375a  7675b  6375b  6375b  5675b
Fomesafen = g000a 73,752 8675b  7500b  8625a 76,25b
75,0g
S-metolachlor 55y 9300, 99254 98754 98,75 a 98,75 a
+fomesafen
prometrina 81,25 a 77,50 a 91,00 a 89,75 a 86,25a 88,752
testemunha 0,00 b 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢
S€m capina
testemunha 60 604 100,00a  100,00a 100,00a  100,00a 100,00 a
capinada
CV (%) 18,77 22,34 12,60 15,76 15,52 18,42

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, segundo o teste de agrupamento de Scott Knott,
a 5% de probabilidade.CV (%): Coeficiente de variagdo. DAA: Dias apds a aplicagdo.

Fonte: Autora, 2025.

O controle das espécies expOs um contraste visual consideravelmente expressivo,
quando comparado os tratamentos com a aplicagdo dos herbicidas, testemunha sem capina e
testemunha capinada (Figura 3), tornando possivel a observagao desses fatores.

As nove imagens a seguir elucidam a importancia de uma area bem manejada para a
manuteng¢do da produtividade e para a facilitagdo do trabalho, principalmente durante a colheita,
uma vez que, o adensamento das daninhas envolvem muitas vezes os bulbos e as raizes do alho

dificultando o desprendimento das plantas cultivadas, comprometidas nessas espécies.
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Figura 3. Controle de plantas daninhas: A) loxynil; B) loxynil + pendimethalin; C) loxynil +
pyroxasulfone; D) Fomesafen - 37,5 g; E) Fomesafen - 75 g; F) S-metolachlor + fomesafen;
G) Prometrina; H) Testemunha sem capina; I) Testemunha capinada

Fonte: Autora, 2025.

Analisando os resultados de controle para todas as plantas daninhas presentes na area
experimental, observa-se que os tratamentos que promoveram os maiores controles destas
espécies foram: ioxynil, ioxynil + pendimethalin e ioxynil + pyroxasulfone. No manejo das
quatro espécies analisadas (nabiga, mentruz, erva-de-passarinho e lingua de vaca), todos os trés
indicaram parametros satisfatorios, principalmente, quando se observa as duas avaliagdes apds
a terceira aplicagdo. Para o controle de nabica obteve-se resultados = 95,0 %. Para mentruz >
98,75%, para erva-de-passarinho > 78,25% e lingua-de-vaca > 93,75%. Resultados
semelhantes foram verificados em estudos elaborados por Dalmas (2023), onde os ingredientes
ativos ioxynil e pyroxasulfone aplicados na pds-emergéncia do alho, apresentaram controle
superiores a 94% para espécies como: azevém, maria-mole, pastinho-de-inverno e nabica.

Os herbicidas fomesafen aplicados isoladamente obtiveram resultados positivos quanto
ao controle das espécies de nabica e mentruz. Todavia, para o controle erva-de-passarinho e
lingua-de-vaca estes herbicidas nao apresentaram uma eficacia satisfatoria, os niveis de controle
foram considerados regulares para lingua de vaca (56,75% e 76,25%) e pobres para o controle
de erva-de-passarinho (12,50%), evidenciando um controle baixo e ineficiente na area.

A prometrina foi excelente para o controle de nabigca e mentruz, porém ocorreu uma

diminui¢do no seu nivel de controle para as espécies erva-de-passarinho e lingua de vaca. No
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entanto, mesmo o herbicida diminuindo os niveis de controle para erva-de-passarinho e lingua
de vaca, este assemelhou-se estatisticamente a testemunha capinada.

A mistura de s-metolachlor + fomesafen obteve os indices mais baixos de controle,
quando comparado com os demais herbicidas, ainda assim, notadamente para mentruz e lingua-
de-vaca os resultados foram eficientes. Contudo, para o controle de nabica e erva-de-passarinho
os niveis foram classificados como regulares e pobres.

Com base no que foi citado acima, ¢ notoria a dificuldade de grande parte das moléculas
estudadas para exercer o controle da erva-de-passarinho. A espécie foi controlada apenas pelos
herbicidas ioxynil, ioxynil + pendimethalin e ioxynil + pyroxasulfone, apresentando um
controle muito bom (Kuva et al, 2016), com porcentagens acima de 82,50% na ultima
avaliagdo. Os demais herbicidas (fomesafen, s-metolachlor + fomesafen e prometrina),
chegaram a niveis de controle iguais a até 12,50%, exercendo um efeito nulo sob a planta.

A erva-de-passarinho ¢ uma espécie daninha de dificil controle devido a caracteristicas
como, baixa dorméncia primaria aliada a alta taxa de germinacao que ocorrem em amplas faixas
de temperatura e umidade permitindo que o seu desenvolvimento ocorra durante todo o ciclo
da cultura (Grundy et al.,, 2000). Ainda, ¢ uma espécie rasteira que possui raizes fibrosas e
superficiais com um crescimento extremamente rapido, o que facilita a metabolizagao dos
herbicidas na planta, possibilitando que esta se regenere depressa (CABI, 2021), o que justifica
os desafios encontrados no trabalho para o controle dessa espécie.

Desta forma, o produtor precisa atentar-se as espécies que infestam a area, devido a
agressividade que estas plantas exercem sobre o cultivo, visto que, cada uma possui uma forma
diferente de competicdo e também de suscetibilidade aos herbicidas. Além disso, o
conhecimento das espécies invasoras permite um manejo mais eficiente de plantas daninhas.
Logo, essas técnicas possibilitam a utilizacdo de diferentes moléculas para um controle
eficiente.

No que tange a diferentes culturas, busca-se atengdo a moléculas registradas para
posteriores aplica¢des visando uma érea livre de plantas daninhas. Neste quesito, por exemplo,
leva-se em consideracdo o espectro de acdo dos herbicidas. Por exemplo, para o controle de
dicotileddneas, ou seja, folhas largas, o herbicida ioxynil mostra-se uma excelente opg¢ao, de tal
maneira que exerceu um controle muito bom para todas as espécies analisadas (Kuva et al,
2016), correspondendo a niveis superiores de 82,50%. Por outro lado, o s-metolachlor +
fomesafen, foi eficiente para o controle Coronopus didymus (L.) e Rumex obtusifolios. Todavia,

para Raphanus raphanistrum e Stellaria media o0 mesmo ndo exerceu um controle satisfatorio.
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Embora o ioxynil tenha proporcionado niveis de controle considerados satisfatorios, a
utilizagdo desta molécula em mistura com pendimethalin ou pyroxasulfone aumentou o
espectro de acdo, e pode se tornar uma alternativa aos produtores de alho em Santa Catarina,
tendo em vista as plantas daninhas que infestam essas regides e a caracteristica dos herbicidas
estudados para o controle.

A partir dos parametros de fitointoxicagdo, foi possivel notar que o alho respondeu a
diferentes formas apoOs aplicacdes dos herbicidas em pods-emergéncia da cultura, alguns

sintomas observados foram: enrolamento foliar, clorose e necrose (Figura 4).

Figura 4. Sintomas de fitotoxidade observados em plantas de alho apds a primeira aplicagao.
A) Enrolamento foliar; B) Clorose; C) Necrose.

Fonte: Autora, 2025.

Os niveis de fitointoxicacdo observados nas plantas de alho foram de maneira geral
considerados baixos (Tabela 11), porém notou-se diferenca nas injurias proporcionadas pelos
diferentes tratamentos estudados. Os tratamentos que alcangaram os menores indices de
fitointoxicagdo foram: ioxynil, ioxynil + pendimethalin e ioxynil + pyroxasulfone. A mistura
de s-metolachlor + fomesafen diferiu significativamente dos demais tratamentos, evidenciando
um nivel mais elevado de fitointoxicagdo na cultura do alho desde a primeira aplicagdo.
Embora, outros herbicidas como o fomesafen (37,5 e 75,0 g) e a prometrina tenham causado
fitointoxicagdo, estes sintomas foram mais leves que o s-metolachlor + fomesafen.

Em um comparativo entre os estudos realizados por Santos (2024), observou-se maiores
produtividades em lavouras de alho com utilizacdo da mistura entre os herbicidas ioxynil +

pendimethalin. Em contrapartida, os tratamentos com s-metolachlor + fomesafen, apesar de
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controlarem bem a nabiga, principal planta daninha encontrada na area, apresentaram alta
fitointoxicagdo e reducao de produtividade (Santos, 2024).

Todavia, o pyroxasulfone em outros estudos mostrou-se eficaz para o controle,
compreendendo uma das principais alternativas ao controle de plantas daninhas e satisfatoria
seletividade em aplicagdes de pds-emergéncia na cultura (Dalmas, 2023).

Os resultados de fitointoxicacao encontrados nos estudos por Santos (2024) e Dalmas
(2023), assemelham-se aos resultados encontrados na Tabela 11, onde pode-se concluir que os
herbicidas ioxynil, pendimethalin e pyroxasulfone promoveram os melhores controles e

menores fitointoxicacao, apos a decorréncia de sua aplicagao.

Tabela 11. Fitointoxicagdo (%) de plantas de alho ap6s aplicagdo de herbicidas na pos-
emergéncia. Curitibanos, SC, 2025.

% Fitointoxicacao

Tratamento 7DAA1* 15DAAI* 7TDAA2* 15DAA2* 7DAA3* 15DAA3*

loxynil 5,00b 3,00b 3,50b 4,00b 5,00d 3,50 ¢
IO)‘(yIlll + ‘ 3,00 ¢ 4,00b 3,50 b 3,50b 3,50d 3,50¢
Pendimethalin
ioxynil + 6.25b 350 b 3,00b 4,00 b 525d 4,50 ¢
pyroxasulfone
Fomesafen = (25p  350b  3,50b  3,50b  975c 6,50 b
37,5g
Fon;e;se(m)t;;en - 7,75 b 4,00b 5,00 b 4,00 b 16,25b 7,75b

S-metolachlor 13.50 a 725 21,00 a 12,75 a 42,50 a 13,75 a

+fomesafen
prometrina 8,00b 3,50b 3,00b 5,00b 6,75d 8,75b
testemunha ) 5 0,00 ¢ 0,00c  000c 0,00 0,00 d
Sem caplna
testemunha 0,00¢ 0,00¢ 0,00¢ 0,00¢ 0,00¢ 0,00d
capinada
CV (%) 19,94 16,49 14,05 14,58 19,55 13,94

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, segundo o teste de agrupamento de Scott Knott,
a 5% de probabilidade. CV (%): Coeficiente de variagao. DAA: Dias apés a aplicacao.

Fonte: Autora, 2025.
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Os tratamentos testados ndo afetaram a altura de plantas de alho. As plantas de alho
ficaram com altura entre 77,4 ¢ 84,5 cm (Tabela 12).

Ja a produtividade total de bulbos de alho foi afetada pelos tratamentos estudados
(Tabela 12). As maiores produtividades apresentaram-se nos tratamentos com ioxynil, ioxynil
+ pendimethalin e ioxynil + pyroxasulfone, equiparando-se a testemunha capinada. O
fomesafen (75,0 g) e a prometrina promoveram uma redu¢ao de aproximadamente 4000 kg ha”
!'na produtividade do alho, o que equivale a 40,69% e 28,40% da produtividade da testemunha
capinada. O fomesafen (37,5 g) e s-metolachlor + fomesafen foram os tratamentos que mais
afetaram a produtividade do alho, ndo diferindo significativamente da testemunha sem capina.
A redugdo destes tratamentos em relagdo a testemunha capinada foi de 49,15% e 53,75%,

respectivamente.

Tabela 12. Altura (cm) e produtividade (kg ha'!) de plantas de alho ap6s aplicagio de
herbicidas na pos-emergéncia. Curitibanos, SC, 2025.

Tratamento Altura (cm) Produtividade (kg ha™) Estande
ioxynil 80,55 a 10619,25 a 9,37a

kynil + pendimethalin 84,40 a 12644,61 a 9,50 a
kynil + pyroxasulfone 82,20 a 13232,87 a 9,62 a
Fomesafen — 37,5 78,85 a 6217,87 ¢ 7,87 a
Fomesafen — 75,0 82,65 a 725243 b 8,75 a
etolachlor + fomesafen 77,65 a 5655.,69 ¢ 8,00 a
prometrina 80,10 a 8746,44 b 8,87 a
stemunha sem capina 77,40 a 4287,06 ¢ 8,87 a
estemunha capinada 82,35 a 12227,57 a 9,37 a

CV (%) 9,08 19,28 9,87

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, segundo o teste de agrupamento de Scott Knott,
a 5% de probabilidade. CV (%): Coeficiente de variagao. DAA: Dias ap6s a aplicacao.

Fonte: Autora, 2025.

O valor comercial dos bulbos produzidos depende diretamente da sua classificagdo. A

importancia da classificacao estende-se ao valor agregado do produto, uma vez que, bulbos de
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classes igual ou maiores a 6 possuem uma valorizagao consideravel no mercado. Conforme ha
uma reducao no diametro do bulbo, estes sdo direcionados para a industria e sdo avaliados por
um prego razoavelmente menor, quando comparado com classes maiores (Pazinato, 2025).

A partir dos resultados apresentados na Figura 5, nota-se que o ioxynil isoladamente
apresentou resultados satisfatérios, uma vez que 84,7% dos bulbos foram de classe 4 ¢ 5 e
apenas 15,3% representaram bulbos de classe 3, ndo apresentando bulbos de classes inferiores
a esta.

Os tratamentos com ioxynil + pendimethalin e ioxynil + pyroxasulfone assemelham-se
a testemunha capinada apresentando porcentagem elevadas de bulbos de classes superiores,
como, 5, 6 e 7, destacando os objetivos que os produtores buscam alcangar em um sistema de
producao de alho.

O fomesafen 37,5g apesar de produzir bulbos de classe 4 e 5, essa classificagdo
representa apenas 23,5% da producdo, sendo 76,5%, ou seja, mais da metade do que foi
produzido, de classes 2 e 3. Semelhantemente foi observado no tratamento com prometrina,
onde 47,4% representaram bulbos de classe 4 € 5 € 52,6% bulbos de classe 2 e 3.

Os bulbos com menores didmetros foram observados nos tratamentos com fomesafen
75g e s-metolachlor + fomesafen, os quais tiveram um comportamento equivalente ao da

testemunha sem capina com percentuais elevados de classes abaixo de 4.

Figura 5. Classificacdo dos bulbos, segundo o diametro. Curitibanos, SC, 2025.

WClassel MClasse? WClassed WClassed MClasse5 WClasse 6 MClasse 7

0% 10% 20% 30% a0 50% 60% 70% BI% 90% 100%

Fonte: Autora, 2025.



38

Em conclusdo, os tratamentos com ioxynil, ioxynil + pendimethalin e ioxynil +
pyroxasulfone apresentaram uma propor¢ao elevada de bulbos com classes = 3, sendo mais da
metade da produgdo, em todos os tratamentos, de classes superiores a 5. Do mesmo modo,
foram os herbicidas que indicaram oOtimo controle das espécies analisadas, menor
fitointoxicagdo e maior produtividade.

O uso de fomesafen (37,5g e 75,0g) ndo foi eficiente para o controle de todas as plantas
invasoras, principalmente para o controle de erva-de-passarinho (Stellaria media) e lingua-de-
vaca (Rumex obtusifolius). A interferéncia dessas plantas daninhas ocasionou a reduc¢do do
calibre dos bulbos nestes tratamentos, o que € observado na figura 5. Além disso, o herbicida
evidenciou uma fitointoxicagdo maior quando comparada aos tratamentos que foram citados no
paragrafo acima.

A prometrina atingiu um controle satisfatorio para todas as espécies analisadas. No
entanto, apresentou uma fitointoxicacdo moderadamente elevada, quando comparada com os
demais tratamentos, o que justifica a reducdo no calibre dos bulbos.

Assim como a prometrina, o s-metolachlor + fomesafen apresentou uma fitointoxicagao
elevada, chegando a niveis de até 42,5%. A fitointoxicacdo relatada nesse tratamento, afeta
significativamente o desenvolvimento dos bulbos, uma vez que, a planta precisa redirecionar a
sua energia que anteriormente seria utilizada para a formag¢ao dos bulbos para entdo combater
o estresse gerado pelo herbicida. Ainda, essa mistura apresentou resultados insatisfatorios para
o controle para nabica e erva-de-passarinho, demonstrando que essas espécies exerceram uma
competitividade por agua, luz, nutrientes e espago consideraveis sob a cultura, reduzindo a
produtividade e também o calibre do alho.

Desta forma, constata-se que as plantas daninhas possuem alta capacidade de reduzir a
produtividade da lavoura. O crescimento dessas espécies interfere no desenvolvimento do alho
cultivado, ocasionando principalmente, a redu¢do do diametro do bulbo, e consequentemente
redu¢do na produtividade. Essa afirmativa valida o que ¢é descrito na literatura sobre a
capacidade competitiva de espécies invasoras. Desta forma, o controle torna-se um dos
principais manejos a serem adotados em éreas de producdo de alho, a fim de evitar perdas
econdmicas.

A adogao de moléculas adequadas 4 cada situagdo de campo sdo de suma importancia
para a cultura, dado pelo fato de que a falta de seletividade pode ocasionar severa

fitointoxicagcdo na cultura, o que leva a uma redugdo de area foliar, consequentemente da
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capacidade de realizar fotossintese e, portanto, de acumular substincias essenciais para a
formagdo do bulbo.

O uso do ioxynil isoladamente ou em misturas com herbicidas pré-emergentes como, o
pendimethalin e o pyroxasulfone foi eficiente para o controle das espécies encontradas na area
e mostraram-se uma alternativa ao uso isolado apenas do ioxynil, principalmente, pela
associacao de um herbicida pds-emergente (ioxynil) com pré-emergentes (pendimethalin e
pyroxasulfone), pois ambos podem resultar em maior controle devido ao maior periodo residual

gerado pelos herbicidas.
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5 CONCLUSAO

Os herbicidas ioxynil, ioxynil + pendimethalin e ioxynil + pyroxasulfone conciliaram
excelente controle das plantas daninhas Raphanus raphanistrum, Coronopus didymus L.,
Stellaria media e Rumex obtusifolius, com a seletividade para o cultivo do alho, ndo

apresentando niveis elevados de fitointoxica¢ao, nem afetando a produtividade de classes dos

bulbos.
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