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“Home, home again

I like to be here when | can

When | come home cold and tired

It's good to warm my bones beside the fire
Far away, across the field

The tolling of the iron bell

Calls the faithful to their knees

To hear the softly spoken magic spells”

Time — Pink Floyd

“A mente que se abre a uma nova ideia
jamais voltard ao tamanho original”

Albert Einstein
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RESUMO

Neste trabalho o objetivo foi verificar o efeito de herbicidas no controle de
superbrotamento, produtividade e qualidade de alho. As parcelas foram
constituidas por canteiros de 1,2 m de largura e 1,0 m de comprimento, com seis
linhas de plantio em fileiras duplas. Os tratamentos foram constituidos de 5
herbicidas: Glifosato; Etoxysulfuron; Imazapyr; Halosulfuron e Metsulfuron-metil
e 5 doses (0; 10; 15; 20 e 25% da menor dose recomendada para controle de
plantas daninhas). Foi utilizada a cultivar Quitéria proveniente de cultura de
meristemas. O delineamento foi em blocos casualizados, com 3 repeti¢des. A
aplicagdo das doses dos herbicidas foi realizada 50 dias ap6s o plantio. Foram
efetuadas as seguintes avalia¢Oes: produtividade total de bulbos, percentagem de
bulbos superbrotados, produtividade comercial de bulbos, massa média de bulbos
comerciais, nimero de bulbilhos por bulbo da producdo comercial. Os herbicidas
Halosulfuron e Etoxysulfuron mostraram-se muito agressivos a cultura do alho,
causando a morte de todas as plantas. Maiores produtividades, tanto total quanto
comercial, foram observadas para o herbicida Glifosato, 13,93 t ha™ e 13,16 t ha',
com as doses de 10,81% e 13,12% da dose comercial, respectivamente. A menor
incidéncia de superbrotamento 4,05% foi observada para a dose de 15,58% da
dose de Glifosato. A maior massa média de bulbos comerciais 35,759 foi
observada para a dose de 15,83% da dose de Glifosato. Os herbicidas Imazapyr e
Metsulfuron-metil reduziram a produtividade total em relagdo a testemunha sem
aplicacéo de herbicida e promoveram pouco ganho em produtividade comercial.
Doses acima de 15% reduziram a produtividade e aumentaram o superbrotamento
para todos os herbicidas testados. A dose de 15,58% de Glifosato foi eficiente no
controle de superbrotamento. Os herbicidas do grupo sulfonilureia reduziram a
produtividade ou causaram a morte das plantas para as doses estudadas.

Palavras-chave: Allium sativum L. Estresse. Qualidade. Produtividade.



ABSTRACT

Aimed to verify the herbicides effect in the secondary growth control, productivity
and quality in garlic. The plots consisting in beds of 1.2 m wide and 1,0 m length,
with six lines of planting in double rows. The treatments were 5 herbicides:
Glyphosate; Etoxysulfuron; Imazapyr; Halosulfuron and Metsulfuron-methyl and
5 doses (0; 10; 15; 20 and 25% of the smallest dose recommended for control of
weed). it was used the cultivar Quitéria originating from meristem culture. The
experimental design was a randomized blocks, with 3 repetitions. The application
of the doses of the herbicides was realized 50 days after the planting. The
following evaluations were made: total and marketable yield of bulbs, percentage
of secondary growth in bulbs, medium mass of commercial bulbs and number of
cloves per bulb of the commercial production. The herbicides Halosulfuron and
Etoxysulfuron were shown very aggressive the culture of the garlic, causing the
death of all the plants. Larger productivities total and marketable was observed for
the herbicide Glyphosate, 13,93 t ha™ and 13,16 t ha™, with doses of 10,81% and
13,12% of the commercial dose, respectively. The smallest incidence of secondary
growth 4,05% was observed for Glyphosate with 15,58% of the dose. The largest
medium mass of commercial bulbs 35,75g were observed for the herbicide
Glyphosate with 15,83% of the dose. The herbicides Imazapyr and Metsulfuron-
methyl reduced the total productivity in relation to the control treatment without
herbicide application and they promoted little gain in commercial productivity.
Doses above 15% promoted reduction in the productivity and increase the
secondary growth for all the tested herbicides. The dose of 15,58% of Gliphosate
was efficient in the secondary growth control. The herbicides of the group
sulfonylurea’s reduced the productivity or they caused the death of the plants for
the studied doses.

Keywords: Allium sativum L. Stress. Quality. Productivity.
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CAPITULO I

1 INTRODUGAO GERAL

A cultura do alho quando mal manejada pode favorecer o aparecimento
de uma anomalia de causas genético-fisiolégicas, chamada superbrotamento. O
superbrotamento é caracterizado pelo crescimento anormal da folha de protecéo,
causando engrossamento e/ou rompimento do pseudocaule, produzindo bulbos
abertos sem valor comercial, podendo haver aumento no nimero de bulbilhos.

O controle do superbrotamento tem sido realizado com estresse hidrico,
com objetivo principal de equilibrar o balango hormonal dentro da planta,
induzindo as plantas a produzirem acido abscisico de modo a amenizar a agéo de
giberelinas, produzidas por irrigacdo excessiva, nutricdo nitrogenada
desbalanceada, vernalizagdo, dentre outros.

Em regifes onde ocorrem chuvas no inverno, principalmente no centro-
sul do estado do Parana, por exemplo, o processo de controle de
superbrotamento com estresse hidrico muitas vezes ndo é eficiente (RESENDE
et al., 2013). indices de superbrotamento podem variar de 20 a 90%, dependendo
da cultivar, quando a planta ndo sofre o estresse, surgiu dai a necessidade de se
estressar a planta de outra forma que néo seja cortando a irrigacao.

Algumas situacGes podem ser estressantes para as plantas, como:
salinidade, alteragcdes na temperatura, estresse quimico, laser, choques elétricos,
corte mecanico da parte aérea. O estresse quimico pode ser realizado por meio
de um herbicida, uma substancia acida, ou qualquer composto que cause um
dano foliar as plantas. Dentre os herbicidas mais utilizados na agricultura o
glifosato e as sulfonilureias destacam-se pelo amplo espectro de controle de
plantas daninhas e pela eficiéncia em baixas dosagens, respectivamente. Sendo

muito utilizados em é&reas de producdo de hortalicas, os diferentes grupos
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quimicos dos herbicidas, atualmente utilizados, tém acéo nas rotas metabdlicas,
diminuindo ou inibindo a producdo de compostos precursores de moléculas
importantes para 0 metabolismo das plantas, como horménios, clorofilas, dentre
outros (SALMAZO, 2009). Devido a grande ac¢do dos herbicidas na fisiologia
das plantas o seu uso pode ser uma alternativa ao estresse hidrico na cultura do
alho.

Neste trabalho o objetivo foi verificar o efeito de herbicidas pds-
emergentes no controle de superbrotamento e produtividade em alho

vernalizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia econdmica

No ano de 2013 foram produzidas 24,2 milhdes de toneladas de alho no
mundo, sendo a Asia responsavel por 91,3% de todo volume. A China é o maior
produtor com 19,2 milhdes de toneladas, equivalente a 78,9% do total produzido
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED STATES
STATISTICS DIVISION - FAOSTAT, 2015).

A producao nacional estimada para 2014/15 foi de 111,8 mil toneladas,
9,5% maior que a safra 2013/14, esse crescimento é atribuido ao maior uso de
tecnologias nas principais regides produtoras e a expansao da area plantada em
Minas Gerais que passou de 1525 ha para cerca de 2500 ha (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2014).

No ano 2014 foram necessarias 300 mil toneladas para o abastecimento
do mercado nacional. A producdo nacional abastecera nesse periodo 37% do
consumo e 0s outros 63% serdo de alhos importados, principalmente da China
(41%) e da Argentina (22%). Tradicionalmente a Argentina domina a oferta nos
meses de dezembro a abril. A China, por sua vez, oferta volumes maiores que a
Argentina nos demais meses do ano e dita 0s precos no mercado nacional
(EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA E EXTENSAO RURAL DE
SANTA CATARINA - EPAGRI, 2015).

Os maiores estados produtores sdo Minas Gerais (31%), Goias (28,7%),
Santa Catarina (13,4%), Rio Grande do Sul (12,4%) e Bahia (7,5%), 0s quais
contribuem com mais de 90% de toda producdo nacional. Minas Gerais foi 0
maior produtor em 2014 com 35 mil toneladas, seguido de Goids com 32,1 mil
toneladas. O estado de Goiés ainda detém as maiores médias de produtividade,
aproximadamente 15 t ha™ (CONAB, 2014).
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Dentre os principais municipios produtores estdo Sdo Gotardo/Rio
Paranaiba (MG), Cristalina (GO), Curitibanos (SC), Sdo Marcos (RS) e Mucugé
(BA), o preco médio do quilo do alho nessas regides durante o ano foi de
R$6,00. O Alho Chinés e o Argentino entram no mercado brasileiro com pregos
médios de R$4,50 (CONAB, 2014; EPAGRI, 2015). A fim de mitigar esse
problema, o governo brasileiro com base na Lei 9.019, de 30 de mar¢o de 1995,
imp6s a taxa antidumping, a qual imp&e um valor acrescido sobre o alho
importado da China com base nos dados colhidos em um terceiro pais, a
Argentina (BRASIL, 2015). Com essa medida, o0 governo brasileiro visa a
reduzir a entrada de alho no pais, protegendo assim, o alhicultor brasileiro do
mercado chinés.

Mesmo com as importacbes da China e Argentina, o alho nacional
consegue alcancar precos mais elevados devido a sua qualidade, grandes centros
produtores visam a atender mercados mais exigentes quanto a qualidade e
duracdo pés-colheita. O alho argentino possui menor qualidade condimentar que
o alho nacional, sendo muito consumido pela industria, ja o alho chinés ndo
possui nenhum requisito fitossanitario para a exportacdo para o Brasil
(ASSOCIACAO NACIONAL DOS PRODUTORES DE ALHO - ANAPA,
2015; PORTAL DIA DE CAMPO, 2015).

2.2 Cultivares

As cultivares sdo separadas basicamente em dois grandes grupos bem
distintos, o grupo nobre e o comum.

Os alhos do grupo nobre sdo caracterizados por possuirem formato
redondo, bulbos uniformes com bulbilhos grandes. Segundo a portaria n® 242/92
do Ministério da Agricultura, esses alhos devem apresentar no méaximo 20

bulbilhos por bulbo. Seus bulbos tém tanica branca e pelicula de cor résea ou
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roxa e os bulbilhos pelicula rosea escura ou clara. O ciclo é de quatro a seis
meses dependendo da regido, quanto mais ao Norte do Brasil menor o ciclo.
Dentre as cultivares do grupo estdo: Chonan, Roxo Pérola de Cacador, Quitéria,
Jonas e Ito. Correspondem por cerca de 80% da &rea cultivada com alho no
Brasil (SOUZA; MACEDO, 2009), sendo de melhor valor econdmico que o
grupo seminobre por possuir melhor qualidade e formato de bulbos.

O segundo grupo comum possui dois subgrupos: o primeiro chamado
seminobre diferencia do alho nobre por apresentar formato irregular, menos de
20 bulbilhos por bulbo, normalmente ovalados, bulbos desuniformes, tinica
branca com pelicula branca a levemente arroxeada (MOTA, 2003). Contudo,
apresentam-se como boa alternativa ao pequeno produtor, sendo relatadas
produtividades acima da média estadual e boa classificagdo comercial de bulbos
(TERRA; ARAUJO; SOUZA, 2013). Seu ciclo é de cinco meses
aproximadamente. Dentre as cultivares do grupo encontram-se: Gigante Roxo,
Gigante Roxdo, Gigante Ndcleo, Gigante Curitibano, Gravatad e Amarante. J4 o
subgrupo comum apresenta ciclo de até 4 meses, tem coloracdo externa branca a
arroxeada, baixa conservacdo pés-colheita, de 20 a 40 bulbilhos por bulbo e
baixo valor comercial. Sdo exemplos desse subgrupo: Branco Mineiro, Jureia e
Cateto Roxo (SOUZA; MACEDO, 2009).

2.3 Aspectos fisioldgicos da cultura do alho

O equilibrio hormonal para a cultura do alho é um fator de grande
importancia, pois visa evitar perdas em qualidade, produtividade e valor
comercial. Dentre os fatores que mais merecem atencdo estdo dorméncia,

vernalizacdo, bulbificacéo e estresse.
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2.3.1 Dorméncia

A dorméncia é o estado no qual ndo ha crescimento da folha de brotagédo
do bulbilho, mesmo se esse for colocado em condi¢des ambientais favoraveis.
Com isso, nesse periodo ndo ha brotacdo dos bulbilhos. Esse fenbmeno é um
pardmetro de grande importancia para a cultura, pois condiciona a regulacéo das
épocas de plantio, a conservacdo pos-colheita e o escalonamento de safras
(SOUZA; MACEDO, 2009).

A dorméncia é controlada por um equilibrio entre inibidores de
crescimento, como acido abscisico e reguladores de crescimento, especialmente
giberelinas. Em fungdo do estresse nas plantas e pela fase de senescéncia das
plantas sdo produzidas grandes quantidades de &cido abscisico nas plantas, sendo a
principal causa da dorméncia em plantas de alho (RAHMAN et al., 2006).

A emisséo das raizes em bulbos dormentes é promovida por umidade na
base do bulbilho e baixas temperaturas que induzem a formacéo de giberelinas
livres adiantando a germinacdo. A brotacdo é promovida pela agdo de citocininas
enddgenas que sdo ativadas com a germinacao (BREWSTER, 1997). Bulbilhos
armazenados em baixas temperaturas tiveram maior porcentagem de brotacéo,
devido as mudangas nos niveis internos de giberelinas (ARGUELLO et al.,
2001; RAHMAN; HAQUE; AHMED, 2003).

AplicacOes externas de giberelinas ndo foram eficientes no estimulo a
guebra de dorméncia e aumentaram a incidéncia de plantas anormais
(RAHMAN et al., 2006).

2.3.2 Bulbificaco e vernalizacéo

A bulbificacdo consiste na translocacdo de solutos para o caule da

planta, de modo a acumular substancias de reserva no 6rgdo chamado bulbo,
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para sobreviver a condi¢des climaticas de frio e garantir a propagagdo da espécie
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Duas fases podem ser distinguidas durante a formacdo dos bulbos em
alho: a primeira chamada diferenciacdo é caracterizada pela modificacdo das
gemas do caule em bulbilhos e a segunda chamada bulbificacdo é caracterizada
pela translocacdo de solutos e enchimento dos bulbilhos, dando forma ao bulbo
(GOLENIOWSKI et al., 2001; MANN, 1952). O enchimento dos bulbos em
alho esta relacionado a alta atividade de &cido abscisico (ABA), ao passo que as
giberelinas e citocininas seriam o fator enddgeno responsavel pela diferenciaco
dos bulbilhos (NUNES et al., 1994).

As cultivares de alho, denominadas nobres, possuem o ciclo mais longo,
sdo mais exigentes em: fotoperiodo (minimo de 13 horas) e frio. Apenas na
regido Sul do Brasil encontram-se condigdes suficientes para o cultivo dessas
cultivares, em condicdes normais. Para serem plantados nas regifes sudeste,
centro-oeste e sul da Bahia, essas cultivares precisam ser vernalizadas para
formar bulbos, pratica que dentre outros efeitos, ocasiona também a reducdo do
ciclo dessas cultivares (SOUZA; MACEDO, 2009).

A técnica consiste em armazenar os bulbos antes do plantio em camaras
frias com temperatura de 3 a 5 °C e umidade relativa de 65% por um periodo de
aproximadamente 45 a 60 dias (FILGUEIRA, 2003).

A refrigeracdo pré-plantio (para a obtengdo de alho vernalizado),
principalmente para as cultivares nobres, permite o cultivo em éreas onde, em
condi¢bes normais, a bulbificagdo ndo ocorreria, devido a insuficiéncia
climética. Essa técnica viabiliza o plantio de alho no periodo da entressafra e
possibilita a precocidade nas colheitas, contribuindo para um melhor
abastecimento interno e diminuindo as necessidades de importacdes
(CASTELLANE; FERREIRA FILHO; ALBUQUERQUE, 1992; TAIZ;
ZEIGER, 2013).
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Durante a vernalizagdo ocorrem alteragcdes no balan¢o hormonal, como o
aumento de giberelinas livres e citocininas. Essas substancias estdo relacionadas
com a quebra da domindncia apical, crescimento de gemas laterais e
diferenciagdo de tecidos (SOUZA; MACEDO, 2009).

A maior sintese de ABA possivelmente interfere no balanco hormonal
das plantas, diminuindo a atividade das giberelinas e, consequentemente,

reduzindo a incidéncia de plantas com superbrotamento (MOON; LEE, 1980).

2.3.3 Superbrotamento

E uma anomalia de causas genético-fisiologicas que influencia
negativamente na cultura do alho, pois além de reduzir a produtividade, deprecia
0 produto, fazendo com que seu valor comercial seja comprometido (SOUZA,
CASALLI, 1986). O superbrotamento é caracterizado pelo crescimento anormal
da folha de protecdo dos bulbilhos, engrossamento e/ou rompimento do
pseudocaule, produzindo bulbos abertos, podendo haver aumento do nimero de
bulbilhos, com tamanho reduzido e baixa aceitacdo pelo mercado consumidor
(SOUZA; MACEDO, 2009). N&o foram encontrados relatos de superbrotamento
na literatura com outras espécies que formam bulbos.

Diversos fatores tém sido relacionados ao superbrotamento em alho,
como fotoperiodo curto (PARK; LEE, 1979), temperatura (SOUZA; CASALI,
1986), cultivar (SOUZA; MACEDO, 2004), excesso de nitrogénio e matéria
organica (BULL et al., 2002; MACEDO et al., 2009; MAROUELLI et al., 2002;
TRANI et al., 2008), irrigacdo (GARCIA, 1964; MAROUELLI et al., 2002),
cobertura morta (TRANI et al., 2008), vernalizagédo (SOUZA; MACEDO, 2004,
WU et al., 2015) e giberelinas (MOON; LEE, 1980; VIEIRA et al., 2014). Em
alhos nobres vernalizados, o superbrotamento tem sido motivo de maior

preocupacdo, ja que as cultivares geralmente sdo mais sensiveis a esta anomalia.
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A pratica da vernalizagdo, que consiste em submeter os bulbos semente a baixas
temperaturas por um determinado periodo, visando a reduzir a exigéncia destas
cultivares ao fotoperiodo e a temperatura, também pode interferir na ocorréncia
do superbrotamento. Segundo Burba (1983), a vernalizacdo dos bulbilhos
estimula o acumulo de citocininas e giberelinas, modificando o balanco
hormonal e levando ao superbrotamento de bulbos no campo.

A associagdo entre disponibilidade de &gua e os niveis hormonais,
principalmente giberelina, é outro possivel fator de indugdo do superbrotamento
(MOON; LEE, 1980). As giberelinas apresentam efeito sobre o crescimento,
estando relacionadas com a absorcdo osmotica de &gua, promovendo o
alongamento celular. Acredita-se que a agdo da giberelina sobre o alongamento
celular esteja relacionada com maior agdo da a-amilase, cuja acdo € induzida por
estas substancias, o que resulta no aumento de produtos osmoticamente ativos
no suco celular, causando maior absorcdo de agua pelas plantas (RESENDE;
SOUZA, 2002).

O nitrogénio é outro fator responsavel pelo superbrotamento em alho,
além de ser um nutriente que promove o crescimento vegetativo, as giberelinas
tém grande capacidade de mobilizacdo associadas a compostos nitrogenados,
além do fato do nitrogénio ser componente da base nitrogenada adenina que € a
molécula que origina as citocininas nas plantas (SOUZA; MACEDO, 2009;
TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.3.4 Fisiologia do estresse

Estresse € um desvio significativo das condi¢fes para a vida, e induz
mudancas e respostas em todos os niveis funcionais do organismo, 0s quais sdo
reversiveis a principio, mas podem se tornar permanentes (LARCHER, 2000). O

estresse desempenha um papel muito importante, determinando como solo e clima
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limitam a distribuicdo de espécies vegetais. Dentre as varias formas de estresse, as
plantas estdo: déficit hidrico, choques térmicos (frio ou temperaturas elevadas),
salinidade do solo, deficiéncia de oxigénio por alagamento e intoxicacdo quimica
por algum produto (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O 4cido abscisico € o hormdnio envolvido nos processos fisioldgicos
guando as plantas sdo expostas a alguns tipos de estresse. Grandes quantidades de
ABA sdo rapidamente sintetizadas nas folhas em resposta ao estresse, cujo
principal papel esta relacionado a regulacdo da abertura e fechamento estomatico,
mobilizacio de solutos e tem efeito antagbnico as giberelinas (BERMUDEZ-
ZAMBRANO, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Uma das alternativas utilizadas por alhicultores, visando a reduzir a
incidéncia de superbrotamento, consiste na suspensdo da irrigagdo durante o
periodo de bulbificagdo, provocando déficit hidrico (SOUZA; MACEDO, 2009).
Uma das primeiras respostas das plantas & deficiéncia hidrica é o fechamento dos
estbmatos, e com isto, ha diminuicdo da difusdo de CO, para o mesdfilo foliar, o
que causa a queda na fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O estresse em plantas de alho induz a producdo de acido abscisico que
atua como amenizador das giberelinas produzidas durante a vernalizacao e auxilia
na formagao de bulbos de maior tamanho devido & translocagao de solutos (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

O estresse quimico pode ser realizado por meio de um herbicida, uma
substancia &cida, ou qualquer composto que cause um dano foliar as plantas
produzindo &cido abscisico ou diminuindo a efetividade de giberelinas. Os
diferentes grupos quimicos dos herbicidas, atualmente utilizados, tém acdo nas
rotas metabdlicas diminuindo ou inibindo a produgdo de compostos precursores de
moléculas importantes para o metabolismo das plantas, como horménios,
clorofilas, dentre outros (SALMAZO, 2009). Devido a grande a¢do dos herbicidas
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na fisiologia das plantas o seu uso pode ser uma alternativa como agente
estressante na cultura do alho.

2.4 Mecanismo de acéo de herbicidas

O Glifosato, derivado de glicinas, € um herbicida sistémico. Quando o
glifosato € aplicado sobre as plantas, ocorre inicialmente uma rapida penetracéo,
seguida por uma longa fase de lenta penetracdo, sendo que a duracdo dessas fases
depende de numerosos fatores, incluindo espécie, idade, condicBes ambientais e
concentracdo do glifosato e surfactante. O glifosato é mével no floema e é
rapidamente translocado por todas as partes da planta, mas tende a se acumular
nas regides meristematicas. O mecanismo de acdo do glifosato é bastante singular
porque ele € o Unico herbicida capaz de inibir especificamente a enzima 5-
enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs) que catalisa a condensacdo do
acido chiquimico e do fosfato piruvato, evitando, assim, a sintese de trés
aminoacidos essenciais: triptofano, fenilalanina e tirosina, que sdo precursores de
outros produtos como a lignina, alcaloides e flavonoides, (JAWORSKI, 1972;
KRUSE; TREZZI; VIDAL, 2000; ZABLOTOWICZ; REDDY, 2004).

Os herbicidas Metsulfuron-metil, Halosulfuron e Etoxysulfuron,
pertencentes ao grupo das sulfonilureias, sdo inibidores da acetolactato sintetase
(ALS) e ttm um amplo espectro de seletividade, sdo usados em baixas taxas
guando aplicados em solo ou em tratamentos como pés-emergentes em Vvarias
culturas por serem bastante potentes (VIDAL, 1997). A enzima ALS catalisa o
primeiro passo na sintese dos aminoécidos leucina, isoleucina e valina. Esses
aminoacidos s&o componentes essenciais em proteinas e requeridos para producéo
de novas células. A inibicdo da ALS ¢ irreversivel, impedindo a sintese desses
aminoacidos (VIDAL, 1997; ZHOU et al., 2007). O Imazapyr do grupo das

imidazolinonas também pertence ao grupo de inibidores da ALS.
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CAPITULOII

Herbicidas pds-emergentes no controle de superbrotamento em alho

RESUMO

Neste trabalho o objetivo foi verificar o efeito de herbicidas no controle de
superbrotamento, produtividade e qualidade de alho. As parcelas foram
constituidas por canteiros de 1,2 m de largura e 1,0 m de comprimento, com seis
linhas de plantio em fileiras duplas. Os tratamentos foram constituidos de 5
herbicidas: Glifosato; Etoxysulfuron; Imazapyr; Halosulfuron e Metsulfuron-
metil e 5 doses (0; 10; 15; 20 e 25% da menor dose recomendada para controle
de plantas daninhas). Foi utilizada a cultivar Quitéria proveniente de cultura de
meristemas. O delineamento foi em blocos casualizados, com 3 repeti¢fes. A
aplicacdo das doses dos herbicidas foi realizada 50 dias ap6s o plantio. Foram
efetuadas as seguintes avaliagdes: produtividade total de bulbos, percentagem de
bulbos superbrotados, produtividade comercial de bulbos, massa média de
bulbos comerciais, nimero de bulbilhos por bulbo da producédo comercial. Os
herbicidas Halosulfuron e Etoxysulfuron mostraram-se muito agressivos a
cultura do alho, causando a morte de todas as plantas. Maiores produtividades
tanto total quanto comercial foram observadas para o herbicida Glifosato, 13,93
t ha™ e 13,16 t ha', com as doses de 10,81% e 13,12% da dose comercial,
respectivamente. A menor incidéncia de superbrotamento 4,05% foi observada
para a dose de 15,58% da dose de Glifosato. A maior massa média de bulbos
comerciais 35,75¢ foi observada para a dose de 15,83% da dose de Glifosato. Os
herbicidas Imazapyr e Metsulfuron-metil reduziram a produtividade total em
relagdo a testemunha sem aplicagdo de herbicida e promoveram pouco ganho em
produtividade comercial. Doses acima de 15% reduziram a produtividade e
aumentaram o superbrotamento para todos os herbicidas testados. A dose de
15,58% de Glifosato foi eficiente no controle de superbrotamento. Os herbicidas
do grupo sulfonilureia reduziram a produtividade ou causaram a morte das
plantas para as doses estudadas.

Palavras-chave: Allium sativum L., estresse, qualidade, produtividade.
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ABSTRACT

Aimed to verify the herbicides effect in the secondary growth control, productivity
and quality in garlic. The plots consisting in beds of 1.2 m wide and 1,0 m length,
with six lines of planting in double rows. The treatments were 5 herbicides:
Glyphosate; Etoxysulfuron; Imazapyr; Halosulfuron and Metsulfuron-methyl and
5 doses (0; 10; 15; 20 and 25% of the smallest dose recommended for control of
weed). it was used the cultivar Quitéria originating from meristem culture. The
experimental design was a randomized blocks, with 3 repetitions. The application
of the doses of the herbicides was realized 50 days after the planting. The
following evaluations were made: total and marketable yield of bulbs, percentage
of secondary growth in bulbs, medium mass of commercial bulbs and number of
cloves per bulb of the commercial production. The herbicides Halosulfuron and
Etoxysulfuron were shown very aggressive the culture of the garlic, causing the
death of all the plants. Larger productivities total and marketable was observed for
the herbicide Glyphosate, 13,93 t ha™ and 13,16 t ha™, with doses of 10,81% and
13,12% of the commercial dose, respectively. The smallest incidence of secondary
growth 4,05% was observed for Glyphosate with 15,58% of the dose. The largest
medium mass of commercial bulbs 35,759 were observed for the herbicide
Glyphosate with 15,83% of the dose. The herbicides Imazapyr and Metsulfuron-
methyl reduced the total productivity in relation to the control treatment without
herbicide application and they promoted little gain in commercial productivity.
Doses above 15% promoted reduction in the productivity and increase the
secondary growth for all the tested herbicides. The dose of 15,58% of Gliphosate
was efficient in the secondary growth control. The herbicides of the group
sulfonylurea’s reduced the productivity or they caused the death of the plants for
the studied doses.

Palavras-chave: Allium sativum L., stress, quality, productivity.
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1 INTRODUCAO

Dentre os aspectos culturais envolvidos na producdo de alho nobre, 0
manejo da irrigacdo tem apresentado grande destague na pesquisa nacional, pois
esta diretamente ligado ao aumento da produtividade da cultura e a ocorréncia de
superbrotamento (RESENDE; DUSI; MELO, 2004). O superbrotamento é
caracterizado pela excessiva formagdo de bulbilhos, com tamanho reduzido e
baixa aceitacdo pelo mercado consumidor (SOUZA; MACEDO, 2009). Dentre
as causas do superbrotamento em alho estdo nitrogénio (TRANI et al., 2008;
MAROUELLI et al., 2002), irrigacdo (MAROUELLI et al., 2002), vernalizacéo
(WU et al., 2015), giberelinas (VIEIRA et al., 2014) e cobertura morta (TRANI
et al., 2008).

Para melhor bulbificacdo e controle do superbrotamento deve-se realizar
0 estresse hidrico durante o periodo de diferenciacdo dos bulbilhos (MACEDO
et al., 2009). O estresse em plantas induz a formacdo de acido abscisico que é o
hormdnio relacionado a translocacdo de solutos, abertura e fechamento de
estomatos e tem efeito antagonico as giberelinas (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Segundo Vieira et al. (2014) a formacdo de &cido abscisico esta diretamente
ligada a boa formacdo de bulbos em alho. Ao passo que as giberelinas
produzidas durante a vernalizagdo estdo ligadas a diferenciacdo dos bulbilhos e o
superbrotamento em alho. Em regides onde ocorrem chuvas no inverno,
principalmente no centro-sul do estado do Parana, por exemplo, o processo de
controle de superbrotamento com estresse hidrico muitas vezes ndo é totalmente
eficiente (RESENDE et al., 2013).

Dentre os herbicidas mais utilizados na agricultura, o glifosato e as
sulfonilureias destacam-se pelo amplo espectro de controle de plantas daninhas e
pela eficiéncia em baixas dosagens, respectivamente. Sendo muito utilizados em
areas de producdo de hortalicas (NOVO; MIRANDA FILHO, 2006). Os
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diferentes grupos quimicos dos herbicidas, atualmente utilizados, tém ac&o nas
rotas metabolicas diminuindo ou inibindo a producdo de compostos precursores
de moléculas importantes para 0 metabolismo das plantas, como horménios,
clorofilas, dentre outros (SALMAZO, 2009). Devido a grande acdo dos
herbicidas na fisiologia das plantas o seu uso pode ser uma alternativa ao
estresse hidrico na cultura do alho.

Neste trabalho o objetivo foi verificar o efeito de herbicidas no controle

de superbrotamento e produtividade em alho vernalizado.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢bes de campo no Setor de
Olericultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
- UFLA, em Lavras — MG (latitude 21° 14’ S, longitude 45° 00’W ¢ 918 m de
altitude). O clima de Lavras, segundo a classificagdo climatica de Koppen, é
Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verao chuvoso.

Os tratamentos foram constituidos de 5 herbicidas: Glifosato (360g L™);
Etoxysulfuron (600g kg™); Imazapyr (259 L™); Halosulfuron (750g kg™) e
Metsulfuron-metil (600g kg™) e 5 doses (0; 10; 15; 20 e 25% da menor dose
usual recomendada para controle de plantas daninhas) em um fatorial 5x5. Foi
utilizada a cultivar Quitéria proveniente de cultura de meristemas, multiplicada
em telado antiafideo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com 3 repeticbes. As parcelas foram dispostas em canteiros e
compostas por 6 linhas arranjadas em fileiras duplas. O espagamento entre
fileiras duplas foi de 37 cm e 0 espacamento entre fileiras simples de 12 cm. A
densidade de plantio foi de 10 bulbilhos por metro linear. Foram selecionados
para plantio os bulbilhos retidos em peneira 3 (malha 8 x 17 mm) com 1VD
(indice visual de superacdo de dorméncia) superior a 70%, sendo posteriormente
tratados com o fungicida Rovral®. A érea (til foi definida pelas quatro fileiras
centrais, subtraindo-se ainda 0,2 m nas extremidades da parcela.

A anélise quimica do solo do telado antiafideo apresentou os seguintes
resultados: pH (CaCl,): 6,9; Ca™ 3,9 cmol.dm® Mg™: 0,4 cmol.dm?; P
disponivel (extrator Mehlich-1): 36,8 mg.dm?; K": 162,0 mg.dm™; matéria
organica: 2,2 dag.kg™; CTC: 7,3 cmol..dm™, V%: 64,4; S: 6,2 mg.dm™®; Zn: 5,7
mg.dm™; Fe: 36,3 mg.dm™; Mn: 17,8 mg.dm™; Cu: 6,6 mg.dm™; B: 0,5 mg.dm™
e textura argilosa (48% de argila). O solo foi classificado como Latossolo

vermelho distroférrico. A calagem e adubacdo foram realizadas de acordo com
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Souza e Macedo (2009) e pela Comissdo de Fertilidade do Solo do estado de
Minas Gerais (1999), recomendada para a cultura do alho com base na anélise
do solo, para elevar a saturagdo por bases a 70%. A adubacdo de plantio foi
constituida de 20 kg ha™* de N, 200 kg ha™ de P,Os, 60 kg ha™ de K,0, 4,5 kg ha’
' de Mg, 3 kg ha™ de B e 3 kg ha™ de Zn, utilizando-se como fontes sulfato de
magnésio, borax e sulfato de zinco, respectivamente. Em cobertura, foram
aplicados 105 kg ha™ de N, sendo dividido em duas parcelas aos 30 e 75 dias
ap6s o plantio, com distribuicio de 30 e 75 kg ha™, respectivamente, utilizando-
se como fonte a ureia.

Os bulbos-semente foram submetidos a um periodo de vernalizacdo de
50 dias, em camara fria com temperatura média de 4 °C. A aplicagdo das doses
dos herbicidas foi realizada 50 dias apds o plantio, durante o estagio de
diferenciag@o dos bulbilhos as parcelas foram isoladas de modo a evitar deriva
dos herbicidas.

Os tratos culturais e fitossanitarios, bem como os demais cuidados com a
cultura, foram realizados de acordo com as necessidades e as recomendagdes
regionais para o alho. A irrigacdo foi feita por meio de aspersdo convencional
em intervalos de dois dias com lamina de 7 mm e foi suspensa 15 dias antes da
colheita, visando a melhor conservacao pds-colheita dos bulbos.

A colheita foi efetuada durante a fase de senescéncia das plantas, quando
estas apresentavam apenas trés folhas verdes em inicio de secamento e ciclo
vegetativo de 125 dias. Apés a colheita, as plantas foram secas ao sol por cinco
dias e curadas a sombra por 60 dias. Apos a cura, foi efetuado o toalete dos
bulbos (retirada da palhada e raizes dos bulbos), sendo entdo anotados os dados
de producdo. Foram efetuadas as seguintes avaliagfes: produtividade total de
bulbos, percentagem de bulbos superbrotados, produtividade comercial de

bulbos, massa média de bulbos comerciais, nimero de bulbilhos por bulbo da
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producdo comercial e porcentagem de bulbos por classe em fungédo de doses de
Glifosato (dividido em trés grupos: superbrotados; classes 3 e 4 e classes 5,6 e 7) .

As analises estatisticas foram feitas com o auxilio do software estatistico
Sisvar, v. 4.6 (FERREIRA, 2011), recorrendo-se a analise de regressao a 5% de
probabilidade para a interacdo entre doses e herbicidas e derivacdo para 0s

pontos de maxima.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os herbicidas Halosulfuron e Etoxysulfuron mostraram-se muito
agressivos a cultura do alho, causando a morte de todas as plantas mesmo nas
doses mais baixas. Para producdo total, producdo comercial, percentagem de
bulbos superbrotados e massa média de bulbos comerciais houve interacdo
(p<0,05) em fungdo de herbicidas e doses. Nao houve efeito significativo para
numero de bulbilhos dos bulbos comerciais em relacéo a aplicacéo de herbicidas
e doses.

Observou-se ajuste de equacdo quadratico (p<0,05) para produtividade
total e comercial na interacdo de herbicidas e doses. Maiores produtividades
tanto total quanto comercial foram observadas para o herbicida Glifosato, 13,93
t ha® e 13,16 t ha™, com as doses de 10,81% e 13,12% da dose comercial,
respectivamente (Figuras 1 e 2). Os herbicidas Imazapyr e Metsulfuron-metil
reduziram a produtividade total em relacdo a testemunha (sem aplicacdo de
herbicida) e promoveram pouco ganho em produtividade comercial. Mesmo néo
causando a morte das plantas, semelhante as outras sulfonilureias utilizadas no
trabalho, o dano causado por esses herbicidas restringiu o crescimento e como

consequéncia a formacao de bulbos.
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Fernandes et al. (2010) observaram produtividades total e comercial de
9,1tha™ e 9,0tha’, respectivamente, utilizando alho obtido através de cultura
de meristemas e multiplicado em condi¢bes de telado antiafideo. Em estudo
sobre periodos e épocas de estresse hidrico na regido de Lavras/MG, Macedo,
Souza e Pereira (2006), obtiveram produtividades total e comercial de 11,91t ha”
'e 10,25t ha™. Resende et al. (2001), utilizando o antigiberelinico paclobutrazol
observaram produtividade de 6,88 t ha™, causando grande redugdo no numero de
folhas e altura de plantas no campo, e por consequéncia baixas produtividades,
além de ser um produto com longo efeito residual no solo e grande toxidade.
Resende et al. (2013) observaram baixas produtividades total e comercial, 3,3 t
ha™ e 1,7 t ha™ respectivamente, utilizando a cultivar Quitéria na regi&o centro-
sul do Parand, contudo ndo é possivel realizar estresse hidrico na regido devido
as chuvas de inverno, causando grandes perdas em qualidade e produtividade.
Observa-se a grande importdncia do estresse em plantas de alho para a
bulbificagéo e enchimento dos bulbos comparando-se os trabalhos na literatura.

Alguns trabalhos tém demonstrado o potencial do uso de subdoses de
herbicidas, como o glifosato, serem aplicadas intencionalmente nas plantas
como método para alterar o balanco de alguns processos metabdlicos
especificos, visando a beneficios no crescimento e/ou produtividade das
culturas. Em muitas circunstancias, o Glifosato pode ser benéfico para plantas
cultivadas, desde que aplicado em baixas doses (NEVES, 2009). Olesen e
Cedergreen (2010) relatam que baixas doses de Glifosato podem aumentar a
taxa de fotossintese e produgdo de agucares. Velini et al. (2008) estudaram o
efeito de subdoses de Glifosato em cinco espécies de plantas (soja convencional
e RR, eucalipto, pinus, milho e trapoeraba) e concluiram que todas as espécies
estudadas, exceto a soja RR, apresentaram estimulo ao crescimento. Godoy
(2007) obteve resultados de aumento na absorc¢do de fosforo e maior acimulo de

mateéria seca de soja com subdoses de Glifosato. Em trabalhos com subdoses de
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Glifosato em algoddo foram obervados ganhos em produtividade de algoddo em
carogo e altura de plantas (FURLANI JUNIOR et al., 2009; NEVES, 2009;
ROSA et al., 2011). Conforme Galli e Montezuma (2005), o glifosato pode ser
utilizado como maturador para cana-de-aclcar quando aplicado em baixas doses,
promovendo ganhos significativos de sacarose, sem ocasionar qualquer efeito
negativo sobre a cultura. O aumento na producdo de fotoassimilados, pelas
subdoses de herbicidas, associado a producdo de acido abscisico causada pelo
estresse, pode ter aumentado a produgéo de bulbos em alho.

Houve ajuste de equacdo quadratico (p<0,05) para porcentagem de
bulbos superbrotados na interacdo de herbicidas e doses. A menor incidéncia de
superbrotamento 4,05% foi observada para a dose de 15,58% da dose
recomendada de Glifosato (Figura 3). N&o houve efeito significativo para classes
3 e 4 de bulbos em funcédo de doses de Glifosato. Observa-se efeito quadratico
(p<0,05) para bulbos superbrotados e para as classes 5, 6 e 7 em funcao de doses
de Glifosato (Figura 4). Para o herbicida Metssulfuron-metil foram observados
7,61% de incidéncia de superbrotamento, valor considerado baixo, para a dose
de 15,89% da dose comercial, no entanto houve reducdo na produtividade e
tamanho dos bulbos. O herbicida Imazapyr nédo foi eficiente no controle de
superbrotamento com 20,48% de superbrotamento para a melhor dose. Para a
testemunha sem aplicacdo de herbicida e com irrigagdo recomendada durante
todo o ciclo houve mais de 35% de superbrotamento, o que indica que o estresse
€ necessario para a producdo de bulbos com qualidade e sem superbrotamento.
Observa-se que a producéo de bulbos nas classes 5, 6 e 7 diminui a medida que a
porcentagem de bulbos superbrotados aumenta. Bulbos de tamanho pequeno néo

foram afetados.
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Segundo Macedo, Souza e Pereira (2006) o método de controle de
superbrotamento com estresse hidrico apresentou reducdo linear na porcentagem
de bulbos superbrotados, alcancando cerca de 4% de incidéncia dessa anomalia
com 20 dias sem irrigacdo a partir dos 55 dias apds o plantio (DAP). Para
regides onde nao ocorre inverno chuvoso, esse método € o mais adequado, sendo
eficiente no controle de superbrotamento e garantindo altas produtividades.
Resende et al. (2013) obtiveram 26,6% de superbrotamento para a cultivar
Quitéria quando ndo se utilizou nenhum método de estresse no controle de
superbrotamento, no entanto no mesmo trabalho algumas cultivares
apresentaram mais de 90% de superbrotamento a campo. O controle de
superbrotamento utilizando herbicidas pode sofrer variacbes em funcdo de
condi¢des climaticas e de aplicacdo, embora tenha apresentado bons resultados
sdo necessarios maiores estudos em diferentes regides e com diferentes doses e
mecanismos de acgdo. Observa-se eficiéncia tanto do glifosato quanto do
Metsulfuron-metil no controle de superbrotamento, quando aplicados em doses
baixas, podendo ser uma alternativa viavel ao estresse hidrico.

Houve efeito quadratico (p<0,05) para massa média de bulbos
comerciais na interagdo de herbicidas e doses. A maior massa media de bulbos
comerciais 35,75¢g foi observada para a dose de 15,83% da dose comercial de
Glifosato (Figura 5). Doses acima de 15% da dose comercial reduziram a massa
média dos bulbos comerciais e aumentaram a incidéncia de superbrotamento,
causando prejuizos diretos na qualidade e produtividade para todos os herbicidas

testados.



39

1)

37
35
33
31
29
27
25
23
21

Massa meédia de bulbos comerciais

19

0

42

L v=-0,0860x +2,3833x + 10,7718 B*=04 38

v=-0,0482x% + 1 4810x + 19,3448
Ri=08.42

y=-0,0463x + 14724x + 10,4324 R*=0701

5 10 15 20 25
Dose do herbicida (% da dose recomendada)

N Glifosato
A lmazapyr

# Metsulfuron-metil
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Macedo, Souza e Pereira (2006) observaram incremento linear na massa

média de bulbos comerciais com o aumento do periodo de estresse hidrico até 20

dias. Com o estresse hidrico ocorre maior estoque de assimilados em érgaos

subterraneos como rizomas, tubérculos e bulbos, em relacédo a parte aérea, sendo

que quanto maior a exposicao ao déficit hidrico, maior serd o favorecimento ao
acumulo de assimilados nestes 6rgaos (TAIZ; ZEIGER, 2013). Observa-se que 0

efeito dos herbicidas também promoveu a translocacdo de assimilados para os

bulbos, ja que houve incremento na massa média de bulbos comerciais.
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4 CONCLUSAO

A dose de 15,58% de Glifosato foi eficiente no controle de
superbrotamento. Os herbicidas do grupo sulfonilureia reduziram a

produtividade ou causaram a morte das plantas para as doses estudadas.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso de herbicidas como fonte de estresse mostrou-se eficiente no
controle de superbrotamento em alho, especialmente o Glifosato, que promoveu
aumento de produtividade e baixo indice de superbrotamento. Herbicidas podem
ter respostas diferentes em fungdo de fatores ambientais, idade da planta,
cultivar, dentre outros fatores. Recomenda-se maiores testes em outras areas,
outros tipos de solo para maior confianca na aplicagdo de subdoses de

herbicidas.
Sugestdes de pesquisa

o Efeito de herbicidas seletivos registrados a cultura do alho: Oxydiazon,
Linuron, Loxynil, Pendimenthalin, Cletodin e Flumioxazina.
o Interacdo de subdoses de herbicidas com doses de nitrogénio.

o Interacdo de subdoses de herbicidas com laminas de irrigacao.



