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RESUMO

O aparecimento das plantas daninhas pode afetar a produtividade da mandioca, exigindo
manejo intenso no seu estagio inicial de crescimento, na medida em que a cultura apresenta
crescimento inicial lento. A solucéo para evitar a interferéncia de plantas daninhas € o manejo
adequado, por meio de métodos de controles que possam ser eficazes. O quimico € o mais
utilizado entre os produtores, devido ao baixo custo e alta eficiéncia. Diante desse cenario,
este estudo tem como objetivo avaliar a seletividade e eficicia de herbicidas aplicados em
pré-emergéncia para o controle de plantas daninhas na cultura da mandioca. Foram
conduzidos dois experimentos em delineamento de blocos casualizados, ao longo de dois anos
de cultivo (2017 e 2018). Em 2017, foram utilizados dez tratamentos com herbicidas,
juntamente com duas testemunhas, uma com capina e outra sem capina. Em 2018, foram
utilizados oito tratamentos com herbicidas e duas testemunhas. Foram avaliadas as variaveis
de fitotoxicidade, controle de plantas daninhas, matéria seca da parte aérea, altura das plantas,
diametro do caule, diametro de raizes, comprimento de raizes, produtividade relativa e
fitossociologia das plantas daninhas. No experimento de seletividade, foram apresentados os
seguintes resultados: Os herbicidas atrazine + S-metolachlor e atrazine apresentaram 0s
maiores resultados de fitotoxicidade, acima de 40%, até os 21 dias apds a aplica¢do no ano de
2017. A fitotoxicidade dos herbicidas foi maior no ano de 2017 do que no ano de 2018. As
aplicagdes de diuron e metribuzin causaram redugdes de produtividade da mandioca no ano de
2017. No ano de 2018, somente o linuron e o S-metolachlor + clomazone ndo apresentaram
reducbes de produtividade. No experimento de eficacia, foram apresentados os seguintes
resultados: em 2017, todos os herbicidas atingiram resultados acima de 60% no controle de
plantas daninhas, aos 14 dias ap6s a aplicagdo. Em 2018, apenas os herbicidas ametryn +
clomazone e ametryn + flumioxazin conseguiram manter valores acima de 85% de controle
em todas as avaliacBes. Quanto a produtividade relativa de raizes, em 2017 somente a
aplicacdo de ametryn + clomazone ndo resultou em reducdes. Em 2018, somente o S-
metolachlor + clomazone ndo resultou em reducdes.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, plantas daninhas, fitotoxicidade, controle,
ingrediente ativo.



ABSTRACT

The appearance of weeds can affect cassava productivity, requiring intensive management in
its early growth stage, due to the crop's slow initial growth. The solution to avoid weed
interference is proper management through effective control methods. Chemical control is the
most used by growers due to its low cost and high efficiency. Considering this scenario, this
study aims to evaluate the selectivity and efficacy of pre-emergence herbicides applied for
weed control in cassava cultivation. Two experiments were conducted in a randomized
complete block design over two years of cultivation (2017 and 2018). In 2017, ten herbicide
treatments were used along with two controls, one with weeding and one without weeding. In
2018, eight herbicide treatments and two controls were used. The variables of phytotoxicity,
weed control, aboveground dry matter, plant height, stem diameter, root diameter, root length,
relative productivity, and weed phytosociology were evaluated. In the selectivity experiment,
the following results were obtained: Atrazine + S-metolachlor and atrazine herbicides showed
the highest phytotoxicity results, above 40%, up to 21 days after application in 2017.
Herbicide phytotoxicity was higher in 2017 than in 2018. The application of diuron and
metribuzin caused reductions in cassava productivity in 2017. In 2018, only linuron and S-
metolachlor + clomazone did not result in productivity reductions. For the efficacy
experiment, the following results were obtained: in 2017, all herbicides achieved results
above 60% in weed control, 14 days after application. In 2018, only the ametryn + clomazone
and ametryn + flumioxazin herbicides maintained control values above 85% in all
evaluations. Regarding relative root productivity, in 2017, only the application of ametryn +
clomazone did not result in reductions. In 2018, only S-metolachlor + clomazone did not
result in reductions.

Keywords: Manihot esculenta Crantz, weeds, phytotoxicity, control, active ingredient.
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1 INTRODUCAO

A agricultura representa uma das atividades mais cruciais no setor econdémico
mundial, uma vez que atende a uma necessidade primordial da humanidade: a producéo de
alimentos (RAMIREZ et al., 2020). Com a populacdo global ultrapassando os sete bilhdes de
pessoas e projetada para atingir aproximadamente nove bilhdes até 2050, os niveis atuais de
producdo agricola revelam-se insuficientes para atender ao crescente aumento populacional
(YOUNG et al., 2013; WESTWOOD et al., 2018; MONTEIRO et al., 2022).

A producdo agricola pode ser limitada por diversos fatores, como, por exemplo,
fatores abidticos como seca e altas temperaturas, condi¢cbes frequentes para os produtores
localizados no semiarido. Uma alternativa para superar essas adversidades é o cultivo de
espécies adaptadas que possam produzir rendimentos em condi¢cbes adversas
(CAVALCANTE et al., 2017; CASTILLA et al., 2020).

Dentre as diversas culturas cultivadas, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem
destague em regiGes tropicais e subtropicais, onde contribui significativamente para a
seguranca alimentar desses locais, sendo uma das principais fontes de carboidrato para paises
em desenvolvimento (BYJU et al., 2020; CEBALLOS et al., 2020; MORGANTE et al.,
2020; WANG et al., 2022; OREK, 2024).

A mandioca é uma cultura rastica, capaz de crescer e se desenvolver em solos de baixa
fertilidade, apresentando facilidade na sua propagacdo e sendo tolerante ao estresse hidrico.
Essas caracteristicas tornam seu cultivo atrativo para pequenos produtores, devido ao baixo
investimento necessario (SANTIAGO et al., 2018; BYJU et al., 2020; MORGANTE et al.,
2020; OREK, 2024).

O aparecimento das plantas daninhas pode afetar a produtividade da mandioca,
exigindo manejo intenso no seu estdgio inicial de crescimento, na medida em que a cultura
apresenta crescimento inicial lento, o que facilita a interferéncia causada por plantas daninhas
(WEERARATHNE et al., 2017; BURGOS et al., 2021). Portanto, medidas de controle de
plantas daninhas devem ser adotadas pelo menos no periodo critico de prevengdo da
interferéncia (PCPI).

Os PCPI da mandioca cultivada no Acre, Minas Gerais e Parana foram,
respectivamente, de 30-60, 25-75 e de 18-100 dias apds o plantio (MOURA et al., 2000;
ALBUQUERQUE et al., 2008; BIFFE et al., 2010).
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As plantas daninhas tém o potencial de causar prejuizos significativos devido a
competicdo direta por luz, nutrientes, agua e espaco. Além disso, elas podem liberar
substancias alelopaticas e atuar como hospedeiras de pragas, resultando em perdas no
rendimento da producdo agricola, resultando em impactos financeiros consideraveis, devido
aos custos elevados associados ao manejo dessas plantas indesejadas (HU et al., 2020;
GALON et al., 2023).

A solucdo para evitar a interferéncia de plantas daninhas é o manejo adequado, por
meio de métodos de controles que possam ser eficazes (SARDANA et al., 2017). As opc¢oes
de controle de plantas daninhas na cultura da mandioca incluem o controle cultural, mecanico,
bioldgico e quimico. O quimico é o mais utilizado entre os produtores, devido ao baixo custo
e alta eficiéncia (HAGGBLADE et al., 2017).

O controle quimico pode ser realizado com aplicacdes em pré e pds-emergéncia. As
aplicacdes em pré-emergéncia sdo aplicacdes antes da emergéncia da cultura e das plantas
daninhas, com o herbicida atuando sobre as plantas daninhas no seu estagio inicial de
desenvolvimento; por sua vez, as aplicagdes em pds-emergéncia ocorrem ap6s a germinagado
da cultura e das plantas daninhas (SOMERVILLE et al., 2017).

No Brasil, existem poucos herbicidas registrados para uso na mandioca, sendo eles o
ametryn, carfentrazone-ethyl, cletodim, clomazone, flumioxazin, isoxaflutole, linurom,
metribuzin, S-metolachlor, trifluralin (AGROFIT, 2023).

A disponibilidade limitada de herbicidas registrados para o uso na cultura da
mandioca é resultado de fatores como baixo incentivo e o prolongado tempo necessario para
conduzir pesquisas. Diante desse cenario, faz-se necessario ajustar as recomendagdes dos
herbicidas ja registrados e buscar novas solugdes para possibilitar registros adicionais,
ampliando, assim, as opcBes disponiveis aos produtores. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho é avaliar a seletividade e eficacia de herbicidas pré-emergentes no controle de plantas

daninhas na mandioca.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultura da mandioca

A mandioca (Manihot escultenta Crantz), pertencente ao género Manihot da familia
Euphorbiaceae, € originaria da América Latina, sendo a planta mais antiga cultivada no Brasil
(ASSIS LINHARES et al.,, 2019). Conhecida popularmente como macaxeira e aipim, a
mandioca também pode ser morfologicamente classificada como mandioca mansa, quando as
raizes tém teor de 4cido cianidrico (HCN) abaixo de 50 mg kg™, e mandioca brava, quando o
teor de HCN ultrapassa 100 mg kg™, impropria para o consumo in natura (MATTOS et al.,
2006; ROMANO et al., 2020).

A maior diferenca entre a mandioca mansa e a brava estd na forma de consumo. A
mandioca mansa é destinada ao consumo com preparo mais simples, como cozida, frita ou
assada. Além disso, é utilizada na industria, sendo mais versatil do que a brava. Por outro
lado, a mandioca brava é empregada na industria, principalmente na producdo de farinha e
extracdo de amido, dentre outros produtos, sendo impropria para o consumo, e sé pode ser
consumida apds algum tipo de processamento industrial para remocao das substancias toxicas
(VALLE et al., 2004; MATTOS et al., 2006; ROMANQO et al., 2020).

Cultivada em éreas tropicais e subtropicais, como Africa Subsaariana, Asia e América
Latina, a mandioca representa uma das principais fontes de energia na dieta dessas regides,
desempenhando papel fundamental na seguranca alimentar de milhdes de pessoas (BYJU et
al., 2020; CEBALLOS et al.,, 2020; WANG et al., 2022). Além de ser essencial na
alimentacdo humana, a mandioca desempenha papel importante na alimentacdo animal e na
indUstria, sendo produzida em sua maioria por pequenos agricultores no Brasil. Isso se deve a
sua capacidade de prosperar em solos de baixa fertilidade, tolerancia ao estresse hidrico,
facilidade de propagacao e requisitos modestos de investimento e praticas agricolas (BYJU et
al., 2020; MORGANTE et al., 2020; OREK, 2024).

As principais regides produtoras de mandioca sdo a Africa subsaariana, responsavel
por 61% da producdo mundial, com a Nigéria representando 70% dessa producdo. A Asia
contribui com 32%, enquanto a Ameérica Latina responde por 12% (FAOSTAT, 2020;
MORGANTE et al., 2020; OREK, 2024). O Brasil destaca-se como o maior produtor de
mandioca na América Latina, com producdo de 23 milhGes de toneladas. Na regido Norte do

pais, o Para é o estado mais produtivo, representando 57% da producéo regional (EMBRAPA,
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2005; IBGE, 2022). O Nordeste ¢ a segunda maior produtora de mandioca do pais,
contribuindo com 19,7% da produgéo nacional (IBGE, 2022).

A mandioca é de grande importancia socioecondmica no Brasil, sendo cultivada tanto
por pequenos produtores familiares quanto em sistemas empresariais. Seu cultivo ndo apenas
contribui para a geracdo de empregos, como também desempenha papel crucial como fonte de
renda para os produtores (SANTIAGO et al., 2018).

Apesar de sua importancia, a mandioca vem sofrendo reducfes de area plantada nos
ultimos anos, devido a motivos como a escassez de mao de obra e a preferéncia dos
produtores pelo plantio de milho e soja, que proporcionam resultados mais rapidos e em
menor espaco do que o da mandioca. Além disso, fatores relacionados ao cultivo, como a falta
de manivas de boa qualidade, a ndo selecdo dessas manivas, a auséncia de controle de plantas
daninhas e a ndo adocdo de espacamentos adequados, somados a dificuldade de acesso as

tecnologias de cultivo, contribuem para esse cenario (SILVA et al., 2023).

2.2 Plantas daninhas na cultura da mandioca

O desempenho da cultura da mandioca pode ser limitado por diferentes aspectos,
como as praticas culturais, a escolha do gendtipo adequado a determinada regido e o
surgimento de plantas daninhas. As plantas daninhas representam um dos principais fatores
que reduzem o rendimento dos sistemas agricolas em todo o mundo. Quando crescem junto
com a cultura, podem diminuir a produtividade e a qualidade das plantas, seja por competicao
por agua, luz, nutrientes, espaco ou por alelopatia (MONTEIRO et al., 2021).

Apesar da mandioca ser uma cultura rustica, sua producdo é negativamente afetada
pela competicdo com plantas daninhas, podendo reduzir o rendimento das raizes em valores
proximos a 70% (WEERARATHNE et al., 2017; SANTIAGO et al., 2020; BURGOS et al.,
2021; EKELEME et al., 2021).

A competicdo com as ervas daninhas ocorre em todos os periodos de crescimento da
cultura, mas os efeitos mais prejudiciais sobre a mandioca acontecem por volta de 21 e 84
dias ap0s o plantio, periodo em que a cultura estd nos estagios iniciais de formacao da copa
(ALBUQUERQUE et al., 2012; EKELEME et al., 2020). O crescimento lento da mandioca a
torna altamente suscetivel a competicdo com plantas daninhas, o que pode reduzir o tamanho
e a qualidade das raizes (EKELEME et al., 2021; ONASANYA et al., 2021).

As opcoes de controle de plantas daninhas na cultura da mandioca incluem o controle

cultural, mecanico, biolégico e quimico. Na Nigéria, a capina manual é a forma mais comum
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de controle de plantas daninhas na cultura da mandioca, com a realizagdo de duas a trés
capinas durante todo o ciclo da cultura (EKELEME et al., 2020). Apesar dessa
predominancia, essa préatica torna-se inviavel em grandes areas agricolas devido a escassez de
méo de obra e ao alto custo associado. Por esse motivo, os produtores tém aderido ao controle
quimico, por meio da utilizacdo de herbicidas, como o método mais indicado, dada a sua
praticidade (GIANESSIS, 2013; SANTIAGO et al., 2020).

A mandioca é de natureza perene, portanto, necessita de herbicidas que possuam longa
persisténcia no solo, controlando as plantas daninhas durante um periodo extenso, sem causar
efeitos adversos a cultura ( WEERARATHNE et al., 2017).

2.3 Herbicidas no controle de plantas daninhas

Os herbicidas tém se destacado como a forma mais fécil e eficiente de controlar a
proliferacdo de plantas daninhas, sendo considerados lideres entre os métodos de controle
(DUHOUX et al., 2017; MONTEIRO et al., 2022). De acordo com Duhoux et al. (2017), para
alcancar sucesso agronémico e comercial, um herbicida deve oferecer controle eficiente
contra diversas espécies de plantas daninhas, minimizando seus efeitos adversos nas culturas.
A utilizacdo desses produtos tem contribuido para o aumento da producdo agricola mundial,
combatendo as plantas daninhas responsaveis por significativas perdas nas colheitas
(GIANESSI, 2013). Conforme destacado por Correia et al. (2021), a base para o éxito do
controle quimico de plantas daninhas na producdo agricola esta no estudo da seletividade, que
avalia a fitotoxicidade dos herbicidas em relacdo a cultura de interesse.

Um dos principais problemas para o controle quimico na mandioca é o numero restrito
de herbicidas registrados para o controle de plantas daninhas, somado aos poucos mecanismos
de acdo (BIFFE et al., 2010). E necessario manter a cultura livre de plantas daninhas no
periodo minimo de 75 dias ap6s o plantio, visando ao desenvolvimento adequado das raizes
da mandioca (MACHADO FILHO et al., 2018).

No Brasil, existem 10 ingredientes ativos registrados para o controle de plantas
daninhas na cultura da mandioca (Tabela 1) (AGROFIT, 2023). Considerando a diversidade
de plantas daninhas presentes nas areas cultivadas, muitas vezes torna-se necessario aplicar
mais de um herbicida (SANTIAGO et al., 2018).
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Tabela 1. Herbicidas, mecanismo de acdo e grupo quimico de herbicidas registrados para a
aplicacdo na mandioca no Brasil.

Herbicida

Mecanismo de acéo

Grupo quimico

Ametryn

Carfentrazone-ethyl

Clethodim

Clomazone

Flumioxazin

Isoxaflutole

Linurom

Metribuzin

S-Metolachlor

Trifluralin

Inibicdo da fotossintese no
fotossistema Il (FSII)

Inibig&o da protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX)

Inibig&o da acetil-coenzima A
carboxilase (ACCase)

Inibicéo da biossintese de
carotenoides na 1-desoxi-xilulose-5-
fosfatase sintese (DOXPS)

Inibicdo da PROTOX

Inibicdo da biossintese de
carotenoides na 4-
hidroxifenilpiruvato dioxigenase (4-
HPPD)

Inibicdo da fotossintese no FSII

Inibicdo da fotossintese no FSII

Inibicdo da divisao celular ou de
acidos graxos de cadeia muito longa

Inibicdo da formacéo de
microtibulos

Triazinas

Triazolinonas

Ciclohexanodionas

Isoxazolidinonas

N-fenilpirazoles

Isoxazoles

Ureia

Triazinonas

Cloroacetamidas

Dinitroanilinas

Fonte: AGROFIT (2023).

A mandioca apresenta boa tolerancia aos herbicidas aplicados em pré-emergéncia,

demonstrando seletividade diferencial e, portanto, constituindo excelente alternativa para o

controle de plantas daninhas na fase inicial da cultura (SANTIAGO et al., 2020).

Um controle mais eficaz de plantas daninhas pode ser alcancado por meio da aplicacéo
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de herbicidas de pré-emergéncia, combinada com duas capinas mecanicas durante o ciclo da
cultura, evitando, assim, a proliferacdo dessas plantas indesejadas (OLORUNMAIYE et al.,
2009; WEERARATHNE et al., 2017).

Em estudos anteriores, os herbicidas clomazone, ametryn, metribuzin, flumioxazin e
isoxaflutole demonstraram seletividade para a mandioca, proporcionando controle eficaz de
plantas daninhas sem causar efeitos toxicos a cultura. Esses herbicidas podem ser aplicados
tanto de forma isolada quanto em conjunto (SANTIAGO et al., 2018).

2.4 Mecanismo de agéo dos herbicidas utilizados

Uma forma de identificar os herbicidas é agrupa-los de acordo com seu mecanismo de
acdo nas plantas. Os herbicidas influenciam uma série de processos metabolicos na planta,
sendo 0 mecanismo de acdo o primeiro ponto onde o herbicida atua na planta, causando a
primeira lesdo. Sdo os mecanismos de acdo dos herbicidas que impedem o desenvolvimento
das plantas (SALOMAO et al., 2020; MENDES et al., 2023). Segue 0 mecanismo de ac&o
dos herbicidas utilizados na pesquisa.

e Clomazone - Inibidor da biossintese de carotenoides na 1-desoxi-xilulose-5-
fosfatase sintase (DOXPS).

Esse herbicida atua como inibidor da biossintese de carotenoides, inibindo a enzima
DXP sintese (deoxixilulose fosfato sintese), responsavel pela sintese de precursores de
carotenoides. E utilizado na pré-emergéncia de plantas daninhas, no controle de
monocotileddneas e dicotiledoneas (SANCHOTENE et al., 2010; PEREIRA et al., 2013):

e S-metolachlor - Inibidor da divisdo celular ou &cidos graxos de cadeia muito
longa (VLCFA).

Esse herbicida atua na inibicdo da sintese de proteinas nos meristemas apicais da parte
aérea e das raizes, resultando na paralisacdo da divisao celular, aumento no tamanho das
células e inibicdo do crescimento da parte aérea e das raizes. Herbicidas desse grupo
controlam gramineas e algumas dicotiledoneas (OLIVEIRA JUNIOR, 2011):
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e Ametryn, atrazine, linuron, diuron e metribuzin - Inibidores da fotossintese no
fotossistema Il (FSII).

Esses herbicidas causam a inibicdo do FSII, prendendo a proteina D1 e bloqueando o
transporte de elétrons do QA para o QB, interrompendo, assim, a fixacdo de CO2 e a
producdo de ATP e NADPH2, o que consequentemente interrompe o crescimento da planta.
Sao herbicidas que podem ser utilizados tanto em pré quanto em pés-emergéncia das plantas
daninhas, geralmente sendo aplicados no solo e absorvidos pelas raizes, controlando plantas
monocotileddneas e dicotiledoneas (WANG et al., 2018; GANUGI et al., 2021; MENDES et
al., 2023):

e Sulfentrazone e flumioxazin - Inibidores da protoporfirinogénio oxidade
(PROTOX).

Esses herbicidas agem na inibi¢do da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX).
A enzima PROTOX tem como funcéo a sintese de clorofila nas plantas, e sua inibicéo resulta
na peroxidacdo dos lipidios da membrana celular, utilizados na pré-emergéncia para controlar
tanto monocotileddneas quanto dicotiledéneas (BRUM et al., 2013; MADALAO et al., 2013;
SIMPLICIO et al., 2018).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area experimental

Foram conduzidos dois experimentos em campo em dois anos agricolas, sendo um
destinado a avaliar a seletividade de diferentes herbicidas aplicados em pré-emergéncia da
mandioca, ao passo que no segundo experimento o objetivo foi avaliar a eficécia de herbicidas
aplicados em pré-emergéncia para o controle de plantas daninhas nesta cultura.

Os estudos foram conduzidos na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (5° 03°37”
S, 37°23°50” W e 81m), pertencente & Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizada
em Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil no periodo de setembro a julho dos anos agricolas
de 2017/2018 e 2018/2019.

Segundo Kdppen o clima da regido é classificado como quente e seco, com uma
precipitacdo pluviométrica medial anual de 673,9 mm (ALVARES et al., 2013). Os dados
médios de temperatura média, umidade relativa média do ar, radiagdo solar e precipitacdo
estdo apresentados na Figura 1 e foram obtidos pela estacdo meteoroldgica automotiva do

INMET e pluviémetro instalado na fazenda experimental.

}
>

Umidade Rel

Figura 1. Temperatura Média (°C) (A), Umidade Relativa Media do Ar (%) (B), Radiacao
solar (W m?) (C), e Precipitagdo (mm) (D) ocorridas durante o ciclo da mandioca nos anos

agricolas de 2017/2018 e 2018/2019. Fonte: Estacdo metrologica automotiva do INMET e
pluviémetro instalado na fazenda experimental.
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O solo da area experimental é classificado como Argiloso Vermelho Distrofico tipico,
apresentando valores de 91% de areia, 3% de silte e 6% de argila. Antes da instalagdo do
experimento, foi realizado o preparo do solo, visando a homogeneizacdo da area e eliminagéo
das plantas daninhas, onde foi realizada operagdo mecanica, com o auxilio de um arado,
seguido por uma gradagem. A adubacdo do solo foi realizada de acordo com as necessidades
da cultura, com base na analise do solo (Tabela 1).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo em pré-instalacdo do experimento na area
experimental.

pH MO P K Na Ca Mg AP H+AP* CTC
Safra

H.O gkg? mgdm?® oo cmolc dm?3 -
2017 6,92 0,99 15,2 206 011 131 155 0 0 5,04
2018 6,45 4,6 8,36 0,12 0,006 131 0,66 0 0 2,1

Fonte: O autor (2024).

A adubacdo foi realizada de acordo com a analise de solo, seguindo as recomendacGes
do IPA (CAVALCANTE, 2008). O fosforo foi disponibilizado na forma de superfosfato
simples (18% de P). O potassio foi disponibilizado na forma de KCL (58% de K) aplicado em
fundacdo, e o nitrogénio foi disponibilizado na forma de ureia (45% de N), com duas
aplicacdes, a primeira em fundagdo e a segunda realizada em cobertura (60 dias apds a

emergéncia).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Para ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados (DBC), no ano de 2017, com doze tratamentos e trés repeti¢fes e no ano de 2018
com dez tratamentos com trés repeticdes. Para o experimento de seletividade, foram
realizadas capinas manuais em todas as unidades, sempre que necessario. Para 0 experimento
de eficiéncia, ndo foram realizadas capinas durante o ciclo da mandioca, contando somente

com o efeito dos herbicidas no controle de plantas daninhas.
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Nos dois anos, houve duas testemunhas, controle sem a aplica¢do de herbicidas e outra

sem controle de plantas daninhas. O controle foi realizado pelo método mecéanico. No ano de

2017, foram selecionados dez tratamentos com a aplicacdo de herbicidas e dois tratamentos

controle (Tabela 2). No ano de 2018, os tratamentos com os herbicidas metribuzin, ametryn,

atrazine, S-metolachlor, clomazone, diuron e atrazina + S-metolachlor foram retirados, devido

a falta de seletividade (Morte das plantas de mandioca) visualizada no experimento realizado

em 2017. Esses herbicidas foram substituidos por linuron, flumioxazin + ametryn,

flumioxazin + clomazone, S-metolachlor + flumioxazin e S-metalachlor + clomazone (Tabela

3).

Tabela 3. Principios ativos e dose de herbicidas aplicados em pré-emergéncia nas plantas de

mandioca no ano de 2017/2018 e 2018/2019.

Principios ativos Dose p.c.* Principios ativos Dose p.c.*
2017/2018 (kg.ha™) 2018/2019 (Kg.ha)
Flumioxazin 0,12 Flumioxazin 0,12
Sulfentrazone 1,20 Sulfentrazone 1,20
Metribuzin 1,00 Linuron 2,20
Ametryn 5,00 Ametryn + clomazone 5,00 + 3,50
Atrazine 4,00 Flumioxazin + ametryn 0,06 + 5,00
S-metolachlor 2,00 Flumioxazin + clomazone 0,06 + 3,50
Clomazone 3,50 S-metalachlor + clomazone 2,00 + 3,50
Diuron 4,80 S-metolachlor + flumioxazin 4,80
Atrazina + s-metolachlor 4,00 + 2,00 Testemunha capinada -
Ametryn + clomazone 5,00 + 3,50 Testemunha sem capina -

Testemunha capinada

Testemunha sem capina

*"Produto comercial.
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3.3 Instalagdo e condugéo dos experimentos

O sistema de irrigacdo foi realizado por gotejamento, com o0s gotejadores espacados a
0,3 m. A irrigacdo aconteceu diariamente, seguindo a ETc estimada da cultura (ETc = ETo X
Kc). Os valores de Kc correspondentes aos estagios de desenvolvimento foram estimados pela
evapotranspiracdo de referéncia, utilizando a equagdo de Penmam Motheith (ALLEN et al.,
1998).

O plantio foi realizado nos meses de setembro de cada ano, de forma manual
utilizando uma maniva por cova a uma profundidade de 8 a 10 cm. A variedade utilizada foi a
Baixo Assl, que apresenta teor menor que 100 mg de HCN g de polpa. O manejo
fitossanitério foi realizado de acordo com a necessidade da cultura.

Cada unidade experimental teve area total de 14,4 m? (3,6 m x 4,0 m) e area (til de
4.8 m?. Quatro fileiras dispostas transversalmente, espacadas a 2,0 m entre si, e dentro da
linha espacamento de 0,6m entre plantas, totalizando 24 plantas na area total e oito plantas na
area util. A area til foi representada pelas duas fileiras centrais, com as duas linhas externas
sendo usadas com bordadura.

Apds o plantio, foi realizada aplicacdo dos herbicidas, nos horarios de maior umidade
relativa do ar, menor temperatura e velocidade do vento, com a finalidade de evitar a deriva.
Antes da aplicacdo dos herbicidas, as linhas foram irrigadas até o solo atingir a capacidade de

campo.

3.4 Variaveis avaliadas

A fitointoxicacdo de mandioca e o controle de plantas daninhas foram avaliados
visualmente aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas (DAA). A
seletividade dos herbicidas para a cultura foi realizada por meio de avaliagOes visuais de
fitotoxicacdo seguindo a escala de notas que vai de 0% (nenhuma lesdo ou reducdo de
crescimento em comparacgdo com a parcela ndo tratada) a 100% (morte completa das plantas)
(SBCPD, 1995).

A colheita manual foi realizada 270 dias ap0s a emergéncia, sendo colhidas todas as
plantas da area util, que foram levadas ao laboratério da UFERSA. No periodo da colheita, a

biomassa da parte aérea das plantas daninhas foi coletada da area central de cada parcela.
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Apos a colheita, foram avaliadas as caracteristicas de matéria seca da parte aérea (kg
plantal), altura das plantas (m), didmetro do caule (mm), didmetro de raizes (mm),
comprimento de raizes (cm) e produtividade relativa (%), para ambos 0s experimentos.

A fitossociologia foi realizada na area Util das parcelas, onde todas as plantas daninhas
que cresceram durante o ciclo de cultivo foram coletadas e identificadas. Apds isso, o material
foi levado para a estufa de circulagdo forgcada de ar a 65°C, até atingir o peso constante, para a

determinacéo da matéria seca.

3.5 Analise estatistica

A fitointoxicacdo e o controle foram comparados pelo intervalo de confianga de (p <
0,05).

O teste de Bartlett foi utilizado para testar a homogeneidade de variancia e o teste de
Shapiro-Wilk para verificar a distribuicdo normal dos residuos. A analise de variancia
(ANOVA) foi realizada para fitointoxicacdo e caracteristicas pos-colheita, sendo as médias

comparadas pelo teste de Dunnett ao p < 0,001, 0,01, 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Seletividade

No ano de 2017, os herbicidas atrazine + S-metolachlor e atrazine demonstraram
fitotoxicidade na mandioca até os 21 DAA, alcancando valores acima de 40%. Entretanto, nas
avaliacOes realizadas aos 28 e 35 DAA, houve diminuigdo desses valores, que cairam para
menos de 30% de fitotoxicidade (Figura 2). O ametryn apresentou toxicidade acima de 40%
na primeira avaliacdo, aos 7 DAA. Apesar disso, os niveis de fitotoxicidade diminuiram nas
avaliagOes subsequentes, alcangando valores baixos na avaliagdo de 42 DAA (Figura 2). O
herbicida ametryn + clomazone manteve valores de fitotoxicidade em torno de 25% ate os 21
DAA, com reducdo desses valores nas avaliacBes posteriores (Figura 2). O diuron demonstrou
baixa fitotoxicidade na avaliacdo realizada aos 7 DAA, porém houve aumento desses valores
nas avaliacfes de 21 e 28 DAA, atingindo um méximo superior a 30%, havendo posterior
diminuicdo desses valores nas avaliagcdes subsequentes. Os demais tratamentos apresentaram

fitotoxicidade com valores inferiores a 25%, em todas as épocas de avaliacao.

2017 2018

60

< Ametryn
Ametryn + clomazone
— Ametryn + flumioxazin
- Atrazine
< Atrazine + S-metolachlor
= Clomazone
%< Diuron
=< Flumioxazin
<= Flumioxazin + clomazone

40

Linuron
20 “= Metribuzin
S-metolachlor
S-metolachlor + clomazone
S-metolachlor + Flumioxazin

Sulfentradonze

Fitotoxicidade (%)

Dias apos a aplicacédo

Figura 2. Intoxicagédo (%) das plantas de mandioca causados pelos herbicidas pré-emergentes
aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAA. Fonte: O autor (2024).

Em 2018, todos os herbicidas avaliados demonstraram valores de toxicidade inferiores
a 30%. De forma geral, os indices de fitotoxicidade foram menores se comparados ao ano de
2017 (Figura 2).
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O clomazone, flumixazin e o S-metolachlor apresentaram resultados baixos de
fitotoxidade, menores que 15% em todas as avaliagdes. Esses produtos sdo registrados para o
uso na mandioca no Brasil (AGROFIT 2023). FONTES et al. (2021) relataram niveis de
fitotoxicidade menores que 15% com a aplicacdo de clomazone (1080g de i.a. ha™t) em pré-
emergéncia. Por sua vez, Scariot et al. (2013) ndo relataram sintomas de fitotoxicacdo em
plantas de mandioca da cultivar ‘cascuda”, com aplicagdo de clomazone (900 e 1080g de i.a.
ha) em pré-emergéncia. O clomazone é adsorvido pelos meristemas apicais, principalmente
das raizes, sendo favorecida por solos mais Umidos, baixos teores de argila e de matéria
organica (LEE et al., 2004; FONTES et al. 2021), o que justifica menor adsorcdo desses
herbicidas pela mandioca, visto que o solo da area experimental é classificado como arenoso.

Notou-se diminui¢do dos sintomas visuais de intoxicacdo para todos os herbicidas
aplicados apds os 21 dias, 0 que pode estar associado a recuperacao das plantas de mandioca
por meio da emissdo de novas folhas sem os sinais evidentes de fitotoxicagéo (SILVA et al.,
2012). Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira Jr. et al. (2001) e Biffe et al.
(2010), onde os maiores efeitos de fitotoxicidade acontecem, respectivamente, aos 37 e 60
dias, e apds isso a planta consegue se recuperar dos sintomas de injarias.

No ano de 2017, a aplicacdo dos herbicidas na cultura da mandioca ndo gerou
reducdes do acumulo de matéria seca da parte aérea, na altura da planta e no didmetro do
caule quando comparados & testemunha capinada (Figura 3). E importante ressaltar que o
herbicida S-metolachlor apresentou resultados superiores a testemunha capinada no que se
refere ao acumulo de matéria seca da parte aérea.

Em 2018, os herbicidas aplicados ndo influenciaram o acumulo de matéria seca da
parte aérea (Figura 3). Entretanto, o S-metolachlor + flumioxazin proporcionaram redu¢des da

altura da planta e diametro do caule.



30

2017 2018

N
B
& =
18
1
i&
: |
B
I
(;-eyuerd 3Y) VASIW

ns

[
oS ns i
300 s ‘ ns | $ ns
|

s 30 - ‘
275 ns‘ il i B3 Q n‘s | R n‘s . Q é E
ns !. ‘ 26
‘ ﬁ . ‘ *
22 .

(ur) seyuerd sep ey

40

35

MIE 8
el
-
B
_(:B_E
il

5

=3
&
(uur) afnes op onewreI(

ne
ne
r
e
n
in
in

_______

Ametryn
Atrazu

Clomazon

Diur

Flumioxa;

Metribu:
Controle capinado
Flumioxazin
Sulfentrazone
Controle capinado

Ametryn + Clomazone

Ametryn + Clomazor

Atrazine + S-Metolachl
Flumioxazin + Clomazone

S-Metolachlor + Flumioxazin

S-Metolachlor + Clomazone

Figura 3. Matéria seca da parte aérea MSPA (kg planta®),
altura das plantas (m) e diametro do caule (mm) das
plantas de mandioca aos herbicidas nos anos de 2017 e
2018. Circulos vermelhos indicam a média dos
tratamentos. ns ndo-significativo pelo teste Dunnett a p <
0,05. Médias seguidas de ***, ** * significativo pelo
teste Dunnett (p < 0,001, 0,01, 0,05).

Os herbicidas atrazine+ S-metolachlor, atrazine, ametryn, ametryn + clomazone e
diuron provocaram sintomas de intoxicacdo na cultura de mandioca. Entretanto, ndo houve
reducBes significativas nas caracteristicas de massa seca da parte aérea, altura de planta e
diametro do caule. Isso reforca a capacidade de recuperagdo das plantas de mandioca apés a
intoxicacdo causada por esses herbicidas (SANTIAGO et al., 2018).

Em 2017, nenhum dos herbicidas aplicados provocou reducdes do diametro das raizes,
embora a combinagdo de atrazine + S-metolachlor tenha resultado em um aumento (Figura 4).
Por outro lado, em 2018 todas as aplicagdes de herbicidas resultaram em redugdes do
didametro das raizes (Figura 4). Quanto ao comprimento das raizes, tanto em 2017 quanto em
2018 ndo foram observadas reducdes para nenhum dos herbicidas aplicados.

No ano de 2017, os herbicidas diuron e metribuzin ocasionaram reducbes de
produtividade (Figura 4). Para os demais herbicidas, ndo foram observadas redugdes da
produtividade. Em contrapartida, em 2018 o linuron e o S-metolachlor + clomazone néo
afetaram negativamente a produtividade relativa (Figura 4). Os demais herbicidas utilizados

proporcionaram redugdes na produtividade relativa.
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a média dos tratamentos. ns ndo-significativo pelo teste Dunnett a p < 0,05. Médias seguidas
de *** ** * gignificativo pelo teste Dunnett (p < 0,001, 0,01, 0,05).

Em 2017, apenas o diuron e o metribuzin causaram reducbes da produtividade,
mostrando a falta de seletividade desses produtos. A maioria dos herbicidas foi seletiva para a
cultura da mandioca. Esses resultados corroboram estudos anteriores, mostrando a
seletividade dos herbicidas ametryn, clomazone, atrazine e flumioxazin aplicados em pré-
emergéncia na mandioca (OLIVEIRA JR et al.,2010; BIFFE et al., 2010; SANTIAGO et al.,
2018).

No ano de 2018, as maiores redugdes foram observadas no didmetro e na
produtividade relativa das raizes, possivelmente devido ao efeito toxico dos herbicidas. Esses
efeitos ndo foram evidentes na parte aérea, o que pode ter sido causado por maior estresse
metabdlico nas raizes. O linuron e o S-metolachlor + clomazone foram os Unicos seletivos
para a cultura da mandioca. Scariot et al. (2013) relataram que a mistura de S-metolachlor
+clomazone (1.440 + 900 g i.a. ha?) foi seletiva para a cultura da mandioca.

Segundo Scariot et al. (2013), a seletividade dos herbicidas aplicados em pré-
emergencia, na cultura da mandioca, pode depender do tipo de solo do local, mudancas
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quanto ao teor de argila, areia e matéria organica pode interferir na seletividade do herbicida
aplicado na cultura. De acordo com Oliveira Junior et al. (2001), o flumioxazin (42 g ha?), s-
metolachlor (2.000 g hal) e o sulfentrazone(600 g ha), aplicados em pré-emergéncia, em
solo arenoso, na mandioca ‘Espeto”, ocasionaram, respectivamente, redugdes de 27,6, 33,6 ¢
63,0% na produtividade de raizes, quando comparado a testemunha capinada. Estes herbicidas
possuem Kow baixos, com valores para flumioxazin, s-metolachlor e sulfentrazone de 2,55,
3,05 e 1,48, respectivamente (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005; SCARIOT et al., 2013). Na
pratica, isso implica maior solubilidade e mobilidade, além de menor adsorcdo das moléculas
em solos arenosos, 0s quais geralmente apresentam menor teor de matéria orgénica em
comparacdo aos solos argilosos (OLIVEIRA et al., 1998; LIU et al., 2001; OHMES et al.,
2007; SZMIGIELSKI et al., 2009; SCARIOT et al., 2013).

4.2 Eficécia dos herbicidas

Houve variacdes no controle das plantas daninhas, e nem todos os herbicidas foram
eficientes no controle ao longo dos periodos de avaliacdo (Figura 5). No ano de 2017, aos 7
DAA, apenas o herbicida ametryn alcancou taxa de controle acima de 80%. Por outro lado, o
herbicida flumioxazin apresentou o menor indice de controle, atingindo apenas 10%. Aos 14
DAA, todos os herbicidas aumentaram sua eficiéncia, registrando valores superiores a 68% de
controle. Entretanto, aos 21 e 28 DAA, o herbicida sulfentrazone demonstrou consideraveis
reducdes no controle, diminuindo de 75% aos 14 DAA para 50% aos 21 DAA e 43% aos 28
DAA. Entre os 35 e 42 DAA, observou-se uma reducédo no controle das plantas daninhas para
todos os herbicidas, sendo que o atrazine + S-metolachlor apresentou as menores reducdes,

mantendo 75% de controle na Gltima avaliagdo, aos 42 DAA.
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Figura 5. Controle de plantas daninhas pelos herbicidas pré-emergentes em areas cultivadas
com mandioca aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAA.

No ano de 2018, os herbicidas ametryn + clomazone, ametryn + flumioxazin,
flumioxazin + clomazone, linuron e S-metolachlor + clomazone demonstraram um controle
de plantas daninhas acima de 75% aos 7 DAA (Figura 5). O flumioxazin, com 45% de
controle aos 7 DAA, obteve os resultados mais baixos no controle de plantas daninhas,
mantendo essa tendéncia ao longo de todas as avaliagfes. Houve reducgdes na eficiéncia de
controle nas avaliagdes realizadas aos 21, 28 e 42 DAA para todos os herbicidas. Apenas 0s
herbicidas ametryn + clomazone e ametryn + flumioxazin conseguiram manter valores acima
de 85% de controle em todas as avaliacdes.

A maior eficiéncia no controle das plantas daninhas pelos herbicidas linuron, ametryn
+ clomazone, ametryn + flumioxazin, atrazine + S-metolachlor, clomazone, diuron,
flumioxazin + clomazone, s-metolachlor + clomazone, sulfentrazone, ao longo das avaliagdes
provavelmente estar relacionado ao efeito residual desses herbicidas, permitindo assim um
controle durante um maior intervalo de tempo.

As espécies de plantas daninhas que ocorreram com maior frequéncia foram Ipomoea
triloba, Jacquemonthia gracillim, Meremia aegyptia, Macroptilium lathyroides e Urochloa
decumbens, em ambas as areas e anos agricolas (2017/2018 e 2018/2019) (Tabela 4). No ano
de 2017, observou-se o aparecimento de 18 espécies diferentes de plantas daninhas, enquanto

no ano de 2018 esse numero foi de 14 espécies.



Tabela 4 Espécies de plantas daninhas ndo controladas pelos herbicidas nos anos de 2017 e

2018.
2017 2018
Tratamento Plantas daninhas Tratamento Plantas daninhas
Senecio brasiliensis ]
_ Ipomoea triloba
Ipomoea triloba ) .
] ] Jacquemonthia gracillima
Merremia aegyptia _ )
Meremia aegyptia
Centrosema pascuorum . _
. ) Macroptilium lathyroides
Macroptilium lathyroides o
Controle _ _ Controle sem Senna obtusifolia L.
_ Mimosa pudica )
capinado o capina Urochloa decumbens
Senna obtusifolia L.
) o Mesosphaerum suaveolens
Herissantia crispa L. S
] o Waltheria indica L.
Herissantia tiubae
o Spermacoce suabeolens
Waltheria indica L. o
_ ) o Turnera ulmifolia
Richardia brasiliensis
Ipomoea triloba Ipomoea triloba
Merremia aegyptia Jacquemonthia gracillima
Indigofera hirsuta L. Meremia aegyptia
Macroptilium lathyroides Ametryn + Macroptilium lathyroides
Ametryn ] ] o
Mimosa pudica clomazone Senna obtusifolia L.
Herissantia crispa L. Urochloa decumbens
Herissantia tiubae Mesosphaerum suaveolens
Waltheria indica L. Spermacoce suabeolens
Ipomoea triloba
Ipomoea triloba Jacquemonthia gracillima
Amet Macroptilium lathyroides
metryn + . . . . - i
Mimosa pudica Flumioxazin Meremia aegyptia
clomazone

Senna obtusifolia L.
Sida rhombifolia L.

Senna obtusifolia L.

Urochloa decumbens




35

Ipomoea grandifolia
Ipomoea triloba
Merremia aegyptia
Macroptilium lathyroides
Atrazine Mimosa pudica
Herissantia crispa L.
Herissantia tiubae

Waltheria americana L.

Richardia brasiliensis

Ipomoea grandifolia
Ipomoea triloba
Jacquemonthia gracillima
Merremia aegyptia

Atrazine +S- - \acroptilium lathyroides

metolachlor
Senna obtusifolia L.
Herissantia crispa L.

Herissantia tiubae

Richardia brasiliensis

Mesosphaerum suaveolens
Waltheria indica L.
Dactyloctenium aegyptium

Turnera ulmifolia

Ipomoea triloba
Jacquemonthia gracillima
Meremia aegyptia
Indigofera hirsuta L.

Flumioxazin + Macroptilium lathyroides

clomazone Mimosa pudica

Urochloa decumbens
Digitaria horizontalis
Spermacoce suabeolens

Turnera ulmifolia

Ipomoea triloba
Meremia aegyptia
Macroptilium lathyroides
Linuron Senna obtusifolia L.
Urochloa decumbens
Mesosphaerum suaveolens

Spermacoce suabeolens
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Turnera ulmifolia

Ipomoea triloba
Merremia aegyptia
Indigofera hirsuta L.
Macroptilium lathyroides
Clomazone Senna obtusifolia L.
Herissantia crispa L.
Herissantia tiubae

Richardia brasiliensis

Spermacoce suaveolens

Ipomoea grandifolia
Ipomoea triloba
Merremia aegyptia
Diuron Macroptilium lathyroides
Mimosa pudica

Herissantia tiubae
Turnera ulmifolia

Jacquemonthia gracillima

Flumioxazin  Macroptilium lathyroides

Mimosa pudica

Ipomoea triloba
Jacquemonthia gracillima
Meremia aegyptia
Indigofera hirsuta L.
Macroptilium lathyroides

S-metolachlor Senna obtusifolia L.

+ clomazone Urochloa decumbens

Mesosphaerum suaveolens
Waltheria indica L.
Digitaria horizontalis
Spermacoce suabeolens

Turnera ulmifolia

Ipomoea triloba
Jacquemonthia gracillima

Sulfetrazone Indigofera hirsuta L.

Urochloa decumbens

Mesosphaerum suaveolens

Ipomoea triloba

Ametryn + Merremia aegyptia

flumioxazin
Macroptilium lathyroides
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Sida rhombifolia L.
Herissantia crispa L.
Herissantia tiubae
Waltheria americana L.
Waltheria indica L.
Richardia brasiliensis
Spermacoce suaveolens
Ipomoea grandifolia
Ipomoea triloba
Jacquemonthia gracillima
Metribuzin
Mimosa pudica
Herissantia tiubae
Richardia brasiliensis
Ipomoea triloba
Centrosema pascuorum
Indigofera hirsuta L.
Macroptilium lathyroides
S-Metolachlor
Mimosa pudica
Herissantia crispa L.
Waltheria indica L.

Spermacoce suaveolens

Sulfentrazone Ipomoea triloba

Senna obtusifolia L.

Jacquemonthia gracillima

Ipomoea triloba

Jacquemonthia gracillima

S-Metolachlor

+ flumioxazin Meremia aegyptia

Indigofera hirsuta L.

Senna obtusifolia L.
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Macroptilium lathyroides
Mimosa pudica
Herissantia crispa L.
Herissantia tiubae

Waltheria indica L.

As plantas daninhas que foram observadas em maior frequéncia no ano de 2017 foram
Herissantia crispa L., Herissantia tiubae, Ipomoea triloba, Macroptilium lathyroides e
Mimosa pudica. Ja no ano de 2018 as plantas daninhas que foram observadas em uma maior
frequéncia foram Ipomoea triloba, Jacquemonthia gracillima, Meremia aegyptia e Urochloa
decumbens (Tabela 4). De maneira geral, 0 ano de 2017 apresentou uma maior variedade de
plantas daninhas do que o ano de 2018. No ano de 2017 foi possivel a identificacdo das
familias Asteraceae, Convovulaceae, Facabeae, Malvaceae, Rubiaceae e Turneraceae,
totalizando 6 familias de plantas daninhas, ja no ano de 2018 foi possivel a identificacdo das
familias Convovulaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Poaceae, Rubiaceae e
Turneraceae, totalizando 7 familias de plantas daninhas.

No ano de 2017, os herbicidas atrazine + S-metolachlor, diuron e sulfentrazone néo
demonstraram reducBes no acimulo de matéria seca da parte aérea (Figura 6). Quanto a
altura, somente os herbicidas ametryn + clomazone e diuron ndo apresentaram reducfes. Em
relacdo ao didmetro do caule, os herbicidas ametryn, ametryn + clomazone, atrazine e diuron

ndo ocasionaram redugdes significativas.



39

| B
*
>
*
(i-wwerd 33) VASIW

*
. ! |
‘ X =
* * %
05_ = -—— 05 = l.

30 ns

|
25 — = -~ 3.
* * *F "" '

|
.
=l
I
(o) seyuefd sep eIy

8
*

*
4{:1:‘
-

8
. =
il -
*
-
s
[
*
(urur) apnes op onawel(y

- * ns
% .Bﬁ * 20

8
*
B
.4*
|
—l~

= = —

9
2 8

Ametryn
olach!
ntraze
ap:

Clomazor
Diur

$ 3 & o

S-Mo
Sul

e
Controle sem capina
Ametryn + Clomazone

Ametryn + Clos
Atrazine + S-Metolachl,

Flumioxazin

=
»

S-Metolachl
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Em 2018, os herbicidas linuron, ametryn + clomazone e S-metolachlor ndo reduziram
0 acumulo de matéria seca da parte aérea (Figura 6). Para a altura das plantas, os herbicidas
flumioxazin e sulfentrazone demonstraram reducdes, enquanto os demais ndo apresentaram
diminui¢des. Quanto ao diametro do caule, os herbicidas linuron, ametryn + clomazone e S-
metolachlor + clomazone ndo provocaram reducdes.

A competicdo entre as plantas daninhas ndo controladas pelos herbicidas, combinada
com o efeito dos proprios herbicidas, pode ter dificultado a recuperacdo das plantas de
mandioca, resultando em reducdes na parte aérea da cultura. E importante ressaltar que a
interferéncia das plantas daninhas ndo apenas afeta o rendimento das raizes da cultura, mas
também pode diminuir o crescimento da parte aérea das plantas (SILVA et al.,, 2012;
SANTIAGO et al., 2020).

A mandioca tem a sua propagacao de forma vegetativa, através da parte area da planta,
com isso, qualquer impacto que possa reduzir o crescimento do caule pode acarretar reducées
na qualidade do material de plantio e alterar a producdo das proximas safras (SILVA et al.,
2012).
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No ano de 2017, apenas o herbicida clomazone demonstrou reduc¢des no diametro das
plantas (Figura 7). Quanto ao comprimento das raizes a aplicacdo de atrazine + S-metolachlor,
flumioxazin e S-metolachlor apresentaram reducdes, os demais tratamentos ndo resultou em
reducdes. Quanto a produtividade somente o ametryn + clomazone que nao resultou em
reducdes.

Em 2018, os herbicidas linuron, ametryn + flumioxazin e S-metolachlor + clomazone
ndo resultaram em reducdes significativas no diametro das raizes (Figura 7). O comprimento
das raizes nao apresentou diferencas significativas, exceto nos casos dos herbicidas
flumioxazin e sulfentrazone, que demonstraram reducdes (Figura 7). Para a produtividade,

somente o S-metolachlor + clomazone que néo resultou em redugdes.
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Figura 7. Diametro de raizes (mm), comprimento de
raizes (cm) e produtividade relativa (%) das plantas de
mandioca aos herbicidas nos anos de 2017 e 2018.
Circulos vermelhos indicam a média dos tratamentos. ns
ndo-significativo pelo teste Dunnett a p < 0,05. Médias
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0,001, 0,01, 0,05).
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A redugdo do comprimento e da produtividade das raizes de mandioca pode estar
diretamente relacionada a auséncia de controle das plantas daninhas durante o ciclo da
cultura. De acordo com Alabi et al. (2001), Costa et al. (2013) e COSTA et al., (2021) as
perdas ocasionadas pela interferéncia de plantas daninhas podem chegar a até 96% na
produtividade das raizes, demonstrando que a cultura é sensivel a competicdo com as plantas
daninhas. Dado o ciclo longo dessa cultura, € necessario um controle pds-emergente para

complementar o controle prévio realizado com herbicidas (EKELEME et al., 2020).

5 CONCLUSAO

Em 2017, a aplicagdo de ametryn + clomazone (5,0 + 3,5 Kg do p.c. ha) demonstrou
seletividade e eficacia para a aplicacdo em pré-emergéncia na cultura da mandioca.

Em 2018, a aplicacdo de S-metolachlor + clomazone (2,00 + 3,50 Kg do p.c. ha?)
demonstrou seletividade e eficicia para a aplicacdo em pré-emergéncia na cultura da

mandioca.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os herbicidas ametryn + clomazone, no ano de 2017, e S-metolachlor + clomazone, no
ano de 2018, foram os Unicos que demonstraram seletividade e eficacia para a aplicacdo em
pré-emergéncia na cultura da mandioca.

As aplicacBes em pré-emergéncia de ametryn + flumioxazin, ametryn + flumioxazin,
metribuzin, sulfentrazone, S-metolachlor, S-metolachlor + flumioxazin e S-metolachlor +
clomazone, apesar de apresentarem baixos niveis de fitotoxicidade na mandioca, ndo foram
seletivas, pois tiveram redugdes da produtividade da cultura.

A aplicacdo de diuron resultou em alto nivel de fitotoxicidade e reducgdes da
produtividade da cultura.

A aplicacdo de ametryn + clomazone apresentou alto nivel de fitotoxicidade e
reducdes da produtividade da cultura, somente nas condi¢Ges do ano de 2018.

As aplicacgdes de atrazine, linuron, clomazone, flumioxazin, atrazine + S-metolachlor e
ametryn apresentaram baixa fitotoxicidade e ndo resultaram em reducdes da produtividade da
cultura. Apesar disso, esses produtos ndo foram eficientes no controle de plantas daninhas,
sendo necessarias capinas, apés a aplicacdo do herbicida, para evitar perdas de produtividade

da cultura.



