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A cultura da mandioca ¢ fonte de alimento e de renda para os agricultores e a interferéncia de plantas daninhas
reduz a produtividade de raizes em até 90 %. A agdo de controle mais empregada ¢ a manual, com capinas e rogadas,
sendo que o uso de herbicidas pode reduzir o custo de producdo e aumentar o rendimento operacional. Porém, ¢
necessario avaliar a seletividade e eficacia de controle de herbicidas para o uso seguro desta a¢ao de controle. Os
objetivos deste trabalho foram avaliar a seletividade e a eficacia de controle de herbicidas na cultura da mandioca,
cultivar BRS Purus, em Argissolo (terra firme) no municipio de Iranduba, AM. O experimento foi conduzido em um
delineamento em blocos ao acaso com quatro repeti¢des e os tratamentos foram os herbicidas clomazone, diuron e
oxadiazon aplicados em pré-emergéncia (PRE) isolados e associados a uma capina ou aplicacao dos herbicidas
clethodim ou glifosato aplicados em pos-emergéncia (POS) aos 60 dias apds a aplicagdo dos herbicidas em PRE.
Foram incluidas testemunhas com capina aos 30, 60, 90 e 120 dias apos o plantio e outra sem capina durante todo
o ciclo da cultura. O herbicida clomazone provocou sintoma muito leve e o clethodim nio provocou danos visuais
nas plantas da cultura. Os herbicidas diuron e oxadiazon e glifosato provocaram danos moderados, mas com
recuperacdo das plantas e sem afetar a produtividade. O controle de plantas daninhas e a produtividade de raizes
obtidas com as pulverizac¢des dos herbicidas em PRE associados a capina ou herbicidas aplicados em POS foram
equivalentes as obtidas com as capinas realizadas durante o periodo critico de competicao. A interferéncia de
plantas daninhas durante todo ciclo da cultura reduziu a produtividade de raizes em 91%.

Palavras-chave: Manihot esculenta, matologia, controle quimico.

Selectivity and weed control effectiveness with herbicides in cassava. Cassava is
staple food and income for smallholders in the Amazon and the weed interference in the crop reduces root yield by
up to 90%. Hoeing and slash are the most common weed control actions adopted by farmers. Herbicides reduce the
cost of the weed control, saves labor force and have higher operating efficiencies, but selectivity and control
efficacy assessments are necessary for the safe use of this technology. The objectives of this study were to
evaluate the herbicide selectivity and weed chemical control effectiveness in the cassava crop, BRS Purus variety,
in upland. The experiment was conducted out in a randomized block design with four replications and the treatments
were clomazone, diuron and oxadiazon applied in preemergence (PRE) alone and associated with one weeding or
application of the clethodim or glyphosate applied in post- emergence (POST) at 60 days after application of the
herbicides in PRE. Two checks were included: hoeing at 30, 60, 90 and 120 days after planting and weed free during
the entire crop cycle. Clomazone caused very mild symptoms and clethodim did not cause visual damage in the
crop. The herbicides diuron and oxadiazon (both in PRE) and glyphosate (in POST) caused moderate damages, but
with recovery of the plants and did not cause yield reduction. The weed control efficacy and root yields obtained
with herbicides applied in PRE and associated with hoeing or herbicides applied in POST were equivalent to those
obtained with the hoeing during the critical period of competition. Weed interference throughout the crop cycle
reduced root yield by 91%.
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Introducao

A cultura da mandioca (Manihot esculenta) ¢ uma
das mais importantes do mundo, cultivada em mais de
100 paises, sobretudo por agricultores familiares, e
alimento para milhdes de pessoas (FAO, 2013). No
estado do Amazonas ¢ utilizada como matéria-prima
para a produgdo de farinha e fonte de renda para o
agricultor familiar (Dias, 2015). Neste estado, e em
outras regides da Amazodnia, os agricultores empregam
nivel tecnolégico baixo, com pouco ou nenhum uso de
adubos e defensivos agricolas acarretando
produtividade baixa, de 9,6 t de raizes ha' (IBGE,
2018). Em trabalhos experimentais (melhoramento
genético, adubacao, manejo de pragas, etc.) conduzidos
por orgaos de pesquisa as produtividades atingem 40 t
ha! (Fontes et al., 2014; Alves et al., 2015; Martins et
al., 2018).

As plantas daninhas competem com a cultura da
mandioca pela luz solar, 4gua e nutrientes e provocam
redugdo de crescimento de plantas e da produtividade
de raizes (Aspiazu et al., 2010; Fontes et al., 2014). A
planta de mandioca tem crescimento inicial lento, com
capacidade limitada de sombreamento da superficie
do solo e cultivada com arranjos espaciais que resultam
em grande exposi¢ao da superficie do solo a radiagao
solar, permitindo a ocorréncia de fluxos continuos de
germinacdo de sementes e emergéncia de plantas
daninhas, exigindo em muitas situacdes mais de uma
operagdo de controle (Silva et al., 2012b). Fontes et
al. (2014) eliminaram a interferéncia negativa de
plantas daninhas na produtividade de raizes da cultivar
BRS Purus com a realizagdo de 4 capinas no periodo
entre 32 e 125 dias apds o plantio.

A agdo de controle de plantas daninhas mais utilizada
pelos produtores rurais amazonenses ¢ manual, por meio
de capinas ou rogadas, com rendimento operacional
baixo, sem efeito residual sobre o banco de sementes,
onerosa em razao da baixa disponibilidade de mao de
obra no campo e cansativa (Fontes et al., 2014; Jacovak
etal., 2016). Em outras regides brasileiras e do mundo
o controle de plantas daninhas com aplicacdo de
herbicidas ¢ a acdo de controle mais empregada, com
rendimento operacional e eficacia de controle altos,
menor dependéncia de mao de obra e custo reduzido
em relagdo as capinas (Chikoye et al., 2006; Silva et al.,
2009; Silva et al., 2012b; Reshma et al., 2016).
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A seletividade e a eficacia de controle sdo os fatores
mais importante na indicagdo de herbicidas para o
controle de plantas daninhas (Scariot et al., 2013). A
seletividade de um herbicida ¢ a sua capacidade de
provocar o maior nivel de dano possivel as plantas
daninhas levando-as a minima capacidade de
interferéncia sem provocar danos significativos na
cultura (Oliveira Jr. e Inoue, 2011). O nivel de
seletividade dos herbicidas depende de muitos fatores,
sobretudo cultivares, os herbicidas e suas doses € a
interacdo destes com o ambiente os mais relevantes.
Considerando a grande diversidade genética de
cultivares de mandioca no Brasil, conservadas na forma
de etnovariedades em lavouras de pequena escala
(Faraldo et al., 2000; Vieira et al. (2008)), as avaliagdes
de seletividade sao importantes. Silva et al. (2012a)
relataram tolerancia elevada da cultivar IAC 12 ao
bentazon (720g i.a ha'), enquanto Bandeira et al.
(2016) relataram tolerancia muito baixa da cultivar
Aciolina ao mesmo herbicida (576g i.a ha!).

Portanto, os objetivos deste trabalho foram avaliar a
seletividade de herbicidas e o controle de plantas daninhas
na cultura da mandioca, cultivar BRS Purus cultivada
em Argissolo no municipio de Iranduba, Amazonas.

Material e Métodos

Foi conduzido um experimento no Campo
Experimental do Caldeirdo, da Embrapa Amazo6nia
Ocidental em Iranduba-AM, para avaliar a seletividade
de herbicidas aplicados em pré-emergéncia (PRE) e
pos-emergéncia (POS) e o controle de plantas daninhas
na cultura da mandioca. O clima local é Af, e o solo
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo,
textura argilosa, cujas caracteristicas quimicas de
amostra de solo estdo apresentadas na Tabela 1.

Na Figura 1 estao apresentados os dados climaticos
registrados durante o periodo de condugdo do
experimento.

Um dia antes do manejo de solo para a instalagao
do experimento a comunidade daninha foi
caracterizada por meio de levantamento floristico com
25 langamentos aleatorios de uma armacao quadrada
vazada de 1 m de lado. As plantas foram contadas por
espécie para estimativa de parametros populacionais
(Mueller-Dombois & Ellemberg, 1974). As espécies
daninhas identificadas estdo listadas na Tabela 2.
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Tabela 1 - Valores de atributos quimicos e fisicos de amostra composta de solo coletada em camada de 0-

0,2 m de profundidade. Iranduba, 2018

pH M.O. P K Ca Mg \% m Areia Silte Argila
gkg! — mg kg! — -—cmol_dm?®-—- e g kgl
5,31 35,6 12 37 2,34 1,67 44,6 8,1 16 19 65

pH em agua (1:2,5); MO - matéria organica (Walkley-Black); P - fésforo e K - potdssio (Mehlich-1); Ca - célcio e MG - magnésio
(KCI11,0 mol L"); V - saturag@o por bases; m - satura¢ao por aluminio.
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Figura 1 — Valores mensais de chuvas (mm), insolacdo (h), temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar registradas durante o

periodo de condugdo do experimento. Iranduba, 2018.

Tabela 2 — Espécies daninhas identificadas na area experimental por ocasido do manejo do solo. Iranduba, 2018

Espécies Familia D DR (%) F FR (%) A AR (%) IIR (%)
Paspalum virgatum Poaceae 2,9 44.4 0,7 19,5 4.0 25,9 89,8
Scleria melaleuca Cyperaceae 1,0 15,8 0,7 18,5 1,5 9,7 44,0
Croton lobatus Euphorbiaceae 0,7 10,8 0,4 11,3 1,7 10,8 32,9
Croton trinitatis Euphorbiaceae 0,6 8,8 0,5 14,4 1,1 7,0 30,2
Commelina erecta Commelinaceae 0,3 5,0 0,3 9,2 1,0 6,1 20,3
Priva bahiensis Verbenaceae 0,3 42 0,3 7,2 1,0 6,7 18,1
Cyperus rotundus Cyperaceae 0,2 3,4 0,2 6,1 1,0 6,4 15,9
Cleome affinis Capparaceae 0,1 2,3 0,1 3,0 1,3 8,5 13,8
Mimosa debilis Fabaceae 0,1 1,5 0,1 2,0 1,3 8,5 12,0
Cyperus flavus Cyperaceae 0,1 1,9 0,2 5,1 0,7 4,2 11,2
Wedelia paludosa Asteraceae 0,1 1,5 0,1 3,0 0,9 5,7 10,2

D - densidade; DR - densidade relativa; F - frequéncia; FR - frequéncia relativa; A - abundancia; AR - abundéancia relativa; IIR - indice

de importancia relativa.

O manejo de solo da area experimental foi realizado
com arado de discos numa profundidade de 0,4 m e
com grade niveladora para eliminac¢ao de torrdes. A
abertura de sulcos de plantio numa profundidade de
0,1 m e a adubacao foram realizadas com sulcadora-
adubadora acoplada a trator. A adubagdo de plantio
foi de 50 € 60 kg ha'' de P,O, e K,O nas formas de

superfosfato simples e de cloreto de potassio,
respectivamente. A cultivar de mandioca escolhida foi
a BRS Purus, recomendada para cultivo nas areas sem
inundagdo periodica (terra firme) e ciclo de 12 a 16
meses (Dias, 2015). Manivas-semente com 0,2 m de
comprimento € com 5 a 6 gemas foram depositadas
manualmente nos sulcos e cobertas com terra, num
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espacamento de 1 m entre fileiras e 0,8 m entre plantas
na fileira. As adubac¢des em cobertura foram
parceladas aos 30 e 60 dias apos o plantio (DAP) com
20 € 40 kg ha' de N e de K,O na forma de ureia e de
cloreto de potassio, respectivamente.

O experimento foi conduzido num delineamento em
blocos ao acaso com quatro repetigdes. A parcela
experimental foi formada por 8 fileiras de plantio com
5,6 m de comprimento cada uma (51,2 m?), com area
util formada pelas quatro fileiras centrais,
desconsiderando-se uma planta de mandioca em cada
extremidade (23,2 m?). Duas fileiras foram destinadas
a avaliacdo de seletividade e as outras duas a avaliacao
de controle. Nas fileiras destinadas a avaliagdo de
seletividade o controle de plantas daninhas foi realizado
com capinas aos 30, 60, 90 e 120 DAP, durante o
periodo total de prevencao da interferéncia de plantas
daninhas na cultivar BRS Purus (Fontes et al., 2014).

Os tratamentos avaliados no experimento estao
listados na Tabela 3. A aplicacdo dos herbicidas em
PRE foi realizada 1 DAP com um pulverizador costal
pressurizado com diéxido de carbono e com barra
munida com 6 pontas de pulverizacdao 110.02 e
espagadas em 0,5 m, com pressao e vazao de trabalho
de 206,8 kPa e 200 L ha'!, respectivamente. No periodo
da aplicacao o solo estava umido, céu parcialmente
nublado, brisa leve, temperatura do ar entre 26° ¢ 27°

Tabela 3 — Tratamentos avaliados no experimento de seletividade e eficacia de controle de

herbicidas na cultura da mandioca, BRS Purus. Iranduba, 2018

Fontes, Oliveira e Morais

C e umidade relativa do ar acima de 80 %. A aplicacao
dos herbicidas em POS foi realizada aos 60 DAP,
empregando o mesmo equipamento, com pressio e
vazdo constantes de 193 kPa e 175 L ha’',
respectivamente. No periodo da aplicagao o solo
estava umido, o céu nublado, brisa leve, temperatura
do ar de 26° C e umidade relativa do ar acima de 80
%, com as plantas daninhas sem sintomas de estresse
hidrico. A pulverizag¢ao do clethodim foi realizada sobre
as plantas da cultura e a do glifosato de forma dirigida,
abaixo do dossel da cultura e com protetor de deriva.
No momento da aplicagao dos herbicidas em POS as
espécies daninhas dicotiledoneas tinham entre 6 ¢ 10
folhas e as monocotiledoneas, mais de 6 perfilhos.

Na avaliacdo de seletividade as variaveis avaliadas
foram os niveis de fitotoxicidade dos herbicidas
aplicados em PRE aos 30, 45 ¢ 60 dias apos a
aplicacdo (DAA), aos 7, 14 ¢ 28 DAA para os
herbicidas aplicados em POS, a populacdo de plantas
por ocasiao da colheita e produtividade de raizes. Para
essas avaliacoes de fitotoxicidade foi adotada escala
percentual, onde zero significa auséncia de sintomas e
100 %, morte das plantas (Frans et al., 1986).

Na avaliagdo de eficacia de controle as variaveis
avaliadas foram a massa de matéria seca (MMS) de
plantas de Paspalum virgatum e de outras espécies
daninhas aos 50 e 150 DAP e a produtividade de raizes.
As plantas daninhas foram
coletadas com emprego de uma

armacao quadrada vazada de 1

Tratamentos Dose (g de i.a ha) Aplicacao )
Clomazone 1030 PRE m de lado. .A parte aérea das
Clomazone — Capina 60 DAP 1080 PRE plantas daninhas contidas pela
Clomazone — Clethodim 60 DAP 1080 — 108 PRE - pos  armagdo foram cortadas a 0,02
Clomazone — Glifosato 60 DAP 1080 — 1440 PRE - pos  m de altura em relagdo ao solo
Diuron 2500 PRE e levadas para laboratoério,
Diuron — Capina 60 DAP 2500 PRE lavadas em 4gua corrente para
Diuron — Clethodim 60 DAP 2500 — 108 PRE-POS  retirada de particulas de solo e
Diuron — Glifosato 60 DAP 2500 — 1440 PRE - POS secas em estufa com circulagdo
Oxadiazon 1000 PRE forcada de ar a 65° C até
Oxadiazon — Capina 60 DAP 1000 PRE atingirem peso constante. A
Oxadiazon — Clethodim 60 DAP 1000 — 108 PRE - POS colheita das raizes ocorreu aos
Oxadiazon — Glifosato 60 DAP 1000 — 1440 PRE - POS

Testemunha capinada — 30, 60, 90 ¢ 120 DAP -
Testemunha sem capina -

14 meses apds o plantio, com
limpeza manual das raizes para

Clomazone (concentrado emulsionavel, 500g L'); Diuron (suspensdo concentrada, 500g
Clethodim (concentrado
emulsionavel, 240g L); Glifosato (concentrado soluvel, 480g L' do sal de isopropilamina);
i.a — ingrediente ativo; PRE — pré-emergéncia; POS — pos-emergéncia; DAP — dias apos o

L'); Oxadiazon (concentrado emulsionavel, 250g L*);

plantio.
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retirada de solo e pesagem em
campo.

Os dados experimentais
foram submetidos a analises de



normalidade (Lilliefors) e de homogeneidade (Cochran)
de variancias dos erros experimentais e de variancia.
As médias de tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas com o programa Genes
(Cruz, 2013).

Resultados e Discussao

Os dados tiveram distribuicao normal e ndo houve
necessidade de transformacdo dos mesmos.

Na Tabela 4 estao apresentados os niveis de
significancia dos quadrados médios das variaveis
avaliadas no experimento.

Os tratamentos ndo influenciaram o nivel de
fitotoxicidade dos herbicidas aplicados em PRE aos
60 DAA e a populagdo de plantas e a produtividade
de raizes na avaliagdo de seletividade.

Nas Tabelas 5 e 6 estdo apresentados os valores
médios dos niveis de fitotoxicidade das plantas da BRS
Purus pelos herbicidas testados.

Os herbicidas aplicados em PRE provocaram
sintomas de fitotoxicidade até 45 DAA (Tabela 5)
porém, considerados leves e moderados de acordo
com a escala adotada na avaliacdo. Aos 60 DAA
os niveis de fitotoxicidade nao diferiram da
testemunha.

Aos 30 DAA os niveis de fitotoxicidade registrados
nas plantas de BRS Purus com aplicagao do clomazone
foram mais baixos em relacao ao herbicida diuron e
oxadiazon, destacando que este herbicida é registrado
para emprego na cultura da mandioca no Brasil
(Agrofit, 2021). O clomazone provocou branqueamento
leve do limbo foliar, semelhante ao relatado por Costa
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et al. (2013a) em plantas da cultivar 'Baianinha' apos
pulverizagdo deste herbicida com doses de 900 e
1080g de i.a ha! em POS. Scariot et al. (2013) ndo
relataram sintomas de fitointoxicacdo de plantas da
cultivar 'Cascuda' com aplicacdo do clomazone
(900 e 1080g de i.a ha') em PRE. A absorg¢ao
do clomazone ocorre nos meristemas apicais,
principalmente das raizes, favorecida por maior
umidade do solo e baixos conteudos de argila e de
matéria organica (Lee et al., 2004). Nas espécies
sensiveis ocorre a conversdo do clomazone em 5-
cetoclomazone, inibindo a atividade da enzima
deoxixilulose-5-fosfato sintase (Ferhatoglu & Barret,
2006) e a sintese de carotendides, pigmentos
protetores do aparelho fotossintético das plantas
contra o excesso de energia luminosa e que resulta
na fotodegradacao da clorofila (Dayan & Zaccaro,
2012). Nas plantas tolerantes o clomazone ¢
hidroxilado para a forma 5-OH-clomazone e nao
tem acdo herbicida (Ferhatoglu & Barret, 2006).

O diuron provocou clorose moderada nas folhas da
cultivar BRS Purus (Tabela 5), sintoma relatado
também em plantas das cultivares 'Fécula Branca' e
'Fibra' com aplicacdo deste herbicida em PRE com
doses de 400 ou 800g de i.a ha' até 60 DAA (Biffe
et al., 2010). Silva et al. (2012a) avaliaram a
seletividade do diuron (2500g de i.a ha') aplicado
em POS para a cultivar IAC-12 e verificaram
fitointoxicacdo leve, com reducdo da intensidade a
partir dos 21 DAA. O diuron inibe o transporte de
elétrons ao nivel do Fotossistema II, resultando em
formacao de espécies reativas de oxigénio e oxidacao
de membranas dos tilacoides das clorofilas
(Mestankova et al., 2011).

Tabela 4 — Niveis de significancia dos quadrados médios das variaveis avaliadas no experimento de seletividade de herbicidas e
eficacia de controle de plantas daninhas na cultura da mandioca, BRS Purus. Iranduba, 2018

Niveis de significAncia dos quadrados médios

FV gl

Fprel Fpre2 Fpre3 Fposl Fpos2 Fpos3 Pop Prods Mspl Msol Msp2 Mso2 Prodec
Tratamentos 13 ok Hk n.s. ok * * n.s. n.s. * * Hk Hk *
Erro 40 - - - - - - - - - - - - -
Total 56 - - - - - - - - - - - - -

FV — fonte de variagdo; g. . — graus de liberdade; Fprel — fitotoxicidade pré-emergncia (PRE) 30 dias apds a aplicagdo (DAA);
Fpre2 — fitotoxicidade PRE 45 DAA; Fpre3 — fitotoxicidade PRE 60 DAA; Fposl — fitotoxicidade pos-emergéncia (POS) 7 DAA;
Fpos2 — fitotoxicidade POS 14 DAA; Fpos3 — fitotoxicidade POS 28 DAA; Pop — populagdo de plantas na avalia¢ao de seletividade;
Prods - produtividade de raizes na avaliagdo de seletividade; Mspl — massa de matéria seca (MMS) de Paspalum virgatum 50 dias
apds o plantio (DAP); Msol — MMS de outras espécies daninhas 50 DAP; Msp2 — MMS de Paspalum virgatum 150 DAP; Mso2
— MMS de outras espécies daninhas 150 DAP; Prodec - produtividade de raizes na avaliagdo de eficdcia de controle. **, * e n.s. —
significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

Agrotropica 33(1) 2021
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Tabela 5 —Niveis de fitotoxicidade (%) de plantas de mandioca,
BRS Purus, com aplicagdo de herbicidas em pré-emergéncia.
Iranduba, 2018

Niveis de fitotoxicidade (%)

Tratamentos
30 DAA 45 DAA 60 DAA

Clomazone 13,8 C 8,0 b 2,8
Clomazone — Capina 11,0 C 6,8 cd 2,0
Clomazone — Clethodim 15,3 Be 6,5 bed 2,5
Clomazone — Glifosato 10,8 C 7,0 bed 2,0
Diuron 299 A 16,5 a 4.5
Diuron — Capina 32,5 A 16,5 a 5,0
Diuron — Clethodim 30,0 A 15,3 ab 4.8
Diuron — Glifosato 283 A 14,5 ab 5,3
Oxadiazon 26,3 A 7,0 bed 4.0
Oxadiazon — Capina 24,0 Ab 6,3 bed 2,3
Oxadiazon — Clethodim 28,5 A 6,8 cd 2,0
Oxadiazon — Glifosato 29,5 A 7,3 bed 2,8
Testemunha capinada 0 D 0 d 0

C.V. (%) 19,25 11,63 8,59
D.M.S. 9,7 7,7 5,6

DAA — dias apds a aplicagdo. Médias seguidas por letras
distintas nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Niveis de fitotoxicidade (%) de plantas de mandioca,
BRS Purus, com aplicagdo de herbicidas em pos-emergéncia.
Iranduba, 2018

Niveis de intoxica¢ao (%)

Tratamentos

7 DAA 14 DAA 28 DAA

Clomazone — Clethodim 2,0 B 1,0 b 1,0 b
Clomazone — Glifosato 38,3 A 228 a 10,3 a
Diuron — Clethodim 1,8 B 1,0 b 1,0 b
Diuron — Glifosato 39,0 A 19,0 a 12,8 a
Oxadiazon — Clethodim 2,0 B 1,0 b 1,0 b
Oxadiazon — Glifosato 36,0 A 15,3 a 9,0 a
Testemunha capinada 0 B 0 b 0 b
C.V. (%) 15,63 10,99 7,32
D.M.S. 21,6 12,4 5,7

DAA - dias apos a aplicagdo. Médias seguidas por letras
distintas nas colunas diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

O oxadiazon provocou clorose leve das folhas das
plantas da BRS Purus (Tabela 5). Em avaliagdes de
seletividade do oxadiazon em outras culturas foram
descritos como sintomas de fitointoxicagdo reducao
de altura de plantas de sorgo (Ishaya, Dadari &
Shebayan, 2007), clorose em folhas cotiledonares de
feijao-caupi (Fontes et al., 2010) e redugao do acimulo
de massa seca de parte aérea ¢ de raizes em arroz
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(Chauhan & Johnson, 2011). O oxadiazon inibe a
atividade da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX), resultando em actimulo de protoporfirina
IX no citosol e formacdo de espécies reativas de
oxigénio e oxidacao de 4cidos graxos de membranas
celulares (Silva, Ferreira e Ferreira, 2007).

A aplicacdo em POS do clethodim nio provocou
sintomas de fitotoxicidade nas plantas de BRS Purus
(Tabela 6). O clethodim ¢ um herbicida que inibe a
atividade da enzima acetilcoenzima A carboxilase
(ACCase) e a sintese de lipideos nas plantas da
familia Poaceae (Délye et al., 2005), sendo muito
seletivo para culturas eudicotiledoneas. Costa et al.
(2013b) relataram que a pulverizacdo de clethodim
(120g i.a ha') em POS sobre plantas da cultivar
'Cascuda' ndo provocou nenhum sintoma de
intoxica¢do. Por sua vez, a pulverizacao do glifosato
resultou em niveis de fitotoxicidade nas plantas da
cultura significativamente superiores aos do clethodim

e da testemunha capinada (Tabela 6).
Os sintomas de fitointoxicacao do glifosato foram

clorose leve e afilamento de alguns lobos foliares no sentido
de seu eixo longitudinal. Mesmo com a aplicagao dirigida e
uso de protetor provavelmente ocorreu deriva da solugao
herbicida resultando nos niveis de fitotoxicidade. Trabalhos
conduzidos em condi¢des controladas para avaliagdo da
seletividade de glifosato a cultivares de mandioca
tiveram resultados distintos. Ferreira (2015) pulverizaram
glifosato com dose de 360g de i.a ha' em plantas da
cultivar JAC 12 com 45 DAP e 0,2 m de altura e
relataram morte das plantas aos 23 DAA. Vitorino,
Souza e Vera (2016) avaliaram a seletividade do glifosato
para a cultivar Safrinha em condicdo controlada e
relataram que o herbicida aplicado com dose de 720g
de i.a ha'! nas plantas com 90 dias de idade provocou
sintomas leves de fitointoxicacdo ¢ ndo interferiu na
altura de plantas, didmetro de caule, formagao de folhas
e no acimulo de massa seca pelas plantas em relagdo a
testemunha sem aplicacdo do herbicida. O glifosato
inibe a atividade da enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-
fosfato sintase, o que impede a sintese de aminoacidos
aromaticos e de proteinas, além de resultar em escassez
de compostos carbonicos para outras rotas metabodlicas

nas plantas (Duke & Powles, 2008).
Na Tabela 7 estao apresentados os valores médios

da populacao de plantas e da produtividade de raizes
da cultivar BRS Purus submetida aos tratamentos
na avaliacdo de seletividade.



Tabela 7 - Populagao de plantas (plantas ha') e produtividade
de raizes (t ha') de mandioca, BRS Purus, obtidas na avalia¢ao de
seletividade de herbicidas. Iranduba, 2018

Populacio de Produtividade
Tratamentos plantas de raizes

(plantas ha) (t ha)
Clomazone 12277 40,2
Clomazone — Capina 12054 39,3
Clomazone — Clethodim 11830 448
Clomazone — Glifosato 12054 40,3
Diuron 12054 41,1
Diuron — Capina 11161 42,9
Diuron — Clethodim 12277 41,0
Diuron — Glifosato 11161 39,1
Oxadiazon 11161 42,4
Oxadiazon — Capina 11830 40,9
Oxadiazon — Clethodim 12054 40,7
Oxadiazon — Glifosato 11161 439
Testemunha capinada 12054 43,0
C.V. (%) 13,1 16,4
D.M.S. 3332 15,8

A pulverizagdo dos herbicidas ndo influenciou a
sobrevivéncia das plantas da cultivar e a produtividade,
evidenciando  assim  as
seletividades nas modalidades
e condi¢cdes de aplicagdo. Biffe
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superficie do solo promovida por plantas daninhas.
Assim, procedeu-se as coletas separadas de plantas
de P. virgatum e de outras espécies.

As redugdes de MMS de P. virgatum e de outras
espécies daninhas (média das MMS de plantas
daninhas dos 12 tratamentos) aos 50 DAP com a
aplicacdo dos herbicidas em PRE em relagdo a
testemunha sem capina foram de 72,4 e 72,7%,
respectivamente. As médias de MMS dos tratamentos
com aplicagdo dos herbicidas foram significativamente
semelhantes ao da testemunha capinada e menores
do que o da testemunha sem capina. Na cultura da
mandioca, de estabelecimento lento, com ciclo longo e
capacidade pequena de sombreamento da superficie
do solo, ¢ desejavel que os herbicidas aplicados em
PRE tenham atividade no solo por tempo suficiente
para exercer o controle de sementes ¢ de plantulas
das espécies daninhas e eliminar a interferéncia inicial.
Segundo Silva, Vivian e Oliveira, 2007, o periodo de
atividade de um herbicida no solo ¢ definido como
persisténcia, estimada pela sua meia-vida, que € o
tempo necessario para que ocorra a dissipacdo de

Tabela 8 — Massa (g m~) de matéria seca de plantas de Paspalum virgatum (Pasvi) e de
outras espécies daninhas (Outras) e produtividade (t ha') de raizes de mandioca, BRS
Purus, com pulverizagio de herbicidas. Iranduba, 2018

et al. (2010) relataram que as - -
cultivares ‘Fécula Branca’ e Massa de matéria seca de plantas daninhas (g m?) -
Fibra’ nio ti Tratamentos 50 DAP 150 DAP Produt1v_1dade
ibra’ ndo tiveram as suas : : (tha')
populagées afetadas pela Pasvi Outras Pasvi Outras
pulverizagdo em PRE do diuron Clomazone 57 b 22 B 1524 b 30,1 cd 19,5 b
(800g de i.a ha'), porém, o Clomazone—Capina 34 b 09 B 31,1 ¢ 18,5 d 42,0 a
herbicida provocou redugio de Clomazone — Clethodim | 7,7 b 4,1 B 27,5 ¢ 399 be 39,0 a
produtividade da cultivar ‘Fécula Clomazone — Glifosato 32 b 1,8 B 19,7 ¢ 31,5 «cd 41,9 a
Branca’. Diuron 38 b 59 B 1173 b 45,7 be 20,8 b
Na Tabela 8 estio Diuron — Capina 5,6 b 35 B 16,5 ¢ 24,8 cd 439 a
apresenta dos os valores médios Diuron — Clethodim 42 b 14 B 18,7 ¢ 28,1 cd 40,6 a
da massa matéria seca (MMS) Diuron — Glifosato 55 Db 29 B 23,5 ¢ 153 d 443 a
de plantas de Paspalum virgatum Oxadiazon 4,6 b 1,6 B 1463 b 493 b 23,8 b
L. . Oxadiazon — Capina 39 b 48 B 194 ¢ 26,6 cd 39,7 a
¢ outras especies da,mnhas eda () diazon—Clethodim | 37 b 2.0 B 142 ¢ 402 be 383 a
produtividade de raizes obtidos o, qi0s0n Glifosato | 40 b 13 B | 338 ¢ 112 d | 428a
Com as agocs ‘de controle Testemunha capinada 36 b 1,1 B 6,9 d 13,8 45,5 a
avaliadas no experimento. Testemunhasemcapina | 16,7 a 9,9 A | 3537 a 1856 3,9 C
Por ocasidao daprimeiracoleta pM.S. 58 43 32,0 16,4 12,7
de plantas daninhas (50 DAP) CV (%) 24,9 31,8 453 56,9 13,8

verificou-se que Paspalum
virgatum era responsavel por
cerca de 70% da cobertura da

DAP - dias ap6s o plantio; Pasvi — Paspalum virgatum; Outras — demais espécies
daninhas. Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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metade da quantidade aplicada. A persisténcia do
clomazone em condigdes aerdbicas pode variar de 47
dias em solo franco-argiloso (Tomco et al., 2010) a
117 dias em solo muito argiloso (Marulanda, 2017).
Santiago et al. (2018) relataram que misturas de
herbicidas contendo o clomazone (1080g de i.a
ha!) tiveram persisténcia de 91 dias no controle de
plantas daninhas (Amaranthus deflexus, Commelina
benghalensis, Conyza sp., Heliotropium indicum,
Mollugo vercillata, Cenchrus echinatus, Digitaria
insularis e Eleusine indica) nas cultivares de
mandioca Caravela e Pretinha cultivadas em um
Latossolo Amarelo de textura franco-arenosa. A
persisténcia do diuron pode variar de 49 dias em
solos arenosos (Stork, Bennet & Bell, 2008) a 91
dias em solos argilosos (Rocha et al., 2013). Biffe
et al. (2007) verificaram que o diuron aplicado com
doses de 625, 750 e 900g de i.a ha' na cultura da
mandioca em solo classificado como areia franca
exerceu controle excelente de plantas daninhas
(Acanthospermum hispidum, Amaranthus viridis,
Bidens pilosa, Digitaria horizontalis, Sida
cordifolia e Sida rhombifolia) até 45 dias apos a
pulverizacdo do herbicida. Segundo Das, Debnath
& Mukherjee (2003) e Mendes et al. (2013) a
persisténcia no solo do oxadiazon pode variar de
12 a 54 dias em solos argilosos. Na Tabela 1
verifica-se que o solo muito argiloso (teor de
argila de 65 g kg') da area experimental foi uma
condigdo que pode ter favorecido a atividade
residual de todos os herbicidas aplicados em PRE.
Aos 150 DAP as redu¢des de MMS de P. virgatum
com a pulverizagao isolada dos herbicidas clomazone,
diuron e oxadiazon foram de 56,9, 66,8 ¢ 58,6%,
respectivamente, e as de outras espécies daninhas 83,8,
75,4 e 73,4%, respectivamente. Essas redugdes foram
insuficientes para evitar a interferéncia das plantas
daninhas na cultura ¢ houve reducao média de
produtividade de 53%. Isso ocorreu, provavelmente,
em consequéncia da reducdo da atividade residual
destes herbicidas no solo. O tempo de atividade no
solo destes herbicidas foi insuficiente para eliminar a
interferéncia das plantas daninhas durante o periodo
critico de prevencao da interferéncia da cultivar BRS
Purus cultivada em terra firme, estimado entre 32 e
125 DAP (Fontes, Gongalves e Morais, 2014). Quando
foram associadas a capina e ou as aplica¢des dos
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herbicidas em POS aos 60 DAP aos herbicidas
aplicados em PRE ocorreram redugdes das MMS de
P. virgatum de 93,6, 94,3 € 92,7%, respectivamente, €
as de outras espécies daninhas em 91,7, 80,6 € 89,6%,
respectivamente. Essas reducdes de MMS
possibilitaram eliminar a interferéncia negativa das
plantas daninhas e atingir produtividades
significativamente semelhantes a da testemunha
capinada. Reshma et al. (2016) obtiveram maiores
eficacia de controle de plantas daninhas e
produtividade de raizes em lavoura de mandioca
(cultivar precoce colhida aos cinco meses apos o
plantio) com pulverizagdo de pendimethalin em PRE
e capina aos 60 DAP ou pulverizacdo dirigida de
glifosato aos 30 DAP e capina aos 60 DAP.
Nwagwu & Asukwo (2019) obtiveram eficacia de
controle de plantas daninhas acima de 90% com a
associacdo dos herbicidas atrazine + metolachlor (1,5
+ 1,2 kg de i.a ha') com duas capinas aos 84 e 120
DAP, resultando em produtividade de raizes
equivalente a obtida com trés capinas (28, 84 ¢ 120
DAP). A cultura da mandioca exige, na maioria das
situacdes de cultivo, mais de uma operagao de controle
de plantas daninhas para que a interferéncia nao
provoque perdas de rendimento (Silva et al., 2012b;
Fontes et al., 2014). A necessidade de mais de uma
operacdo de controle ¢ justificada em razdo da
ocorréncia de varios fluxos de germinagao de sementes
de plantas daninhas presentes no solo durante o ciclo
de cultivo da mandioca. Nas areas de cultivo de
mandioca no Amazonas o numero de sementes de
plantas daninhas ¢ elevado, com mais de 50 milhdes
de sementes ha! na camada 0 a 5 cm de profundidade,
possibilitando novas infestagdes ao longo do periodo
critico de competi¢ao (Costa, Mitja e Fontes, 2009).

Conclusoes

Os herbicidas clomazone, diuron e oxadiazon,
aplicados em PRE, e clethodim e glifosato, aplicados
em POS aos 60 DAP, sdo seletivos para a cultivar de
mandioca BRS Purus cultivada em Argissolo. A
aplicagdo de clomazone, diuron ou oxadiazon associada
a aplicacdo de clethodim ou glifosato permite obter
niveis de controle de plantas daninhas e produtividades
de raizes equivalente a realizacdo de quatro capinas
aos 30, 60, 90 e 120 DAP.
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