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RESUMO

O principal problema de manejo na cultura da mandioca envolve a interferéncia exercida pelas plantas daninhas, as
quais ocasionam elevadas redugdes no rendimento de raizes. A inexisténcia de herbicidas de pds-emergéncia, torna o contro-
le possivel apenas pela aplicagdo de herbicidas de pré-emergéncia ou através de capinas manuais. O objetivo do experimento
foi avaliar a seletividade de herbicidas com agéo latifolicida aplicados em pés-emergéncia da cultura da mandioca. Para isso,
foi conduzido um experimento na Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em vasos com
capacidade de 10 litros, nos quais foram plantadas quatro manivas. O delineamento experimental utilizado foi completamen-
te casualizado, com cinco repeti¢des. Os herbicidas utilizados foram: acifluorfen, bentazon, fomesafen, byspiribac, chlorimuron,
imazethapyr, nicosulfuron e linuron. As variaveis avaliadas foram a fitotoxicidade dos herbicidas aos 4, 8, 14 e 28 dias apos
aplicacdo dos tratamentos (DAT) e a produgdo de fitomassa da parte aérea aos 14 e 28 DAT. O herbicida nicosulfuron
apresentou seletividade & mandioca quando aplicado no estadio inicial de seu desenvolvimento, destacando-se dentre os

tratamentos em produgdo de fitomassa, constituindo-se em opg¢éo promissora para controlar ervas dicotiledoneas nesta cultu-
ra.

Palavras-chave: controle quimico, Manihot esculenta, plantas daninhas.

ABSTRACT
Postemergence broadleaf herbicide selectivity in cassava

The main management problem in the cassava crop in due to interference by weeds, where they bring about root yield
reductions. Inexistence of selective postemergence herbicides, makes weed control only possible with preemergence herbi-
cides or through hand hoeing. The objective of this research was to evaluate broadleaf herbicide selectivity when applied
postemergence on cassava plants. An experiment was carried out at University of Rio Grande do Sul, Brazil, using 10-liter
volume pots, where four cassava cuttings were planted. The experimental design used was a completely randomized one,
with five replications. The tested herbicides were: acifluorfen, bentazon, fomesafen, byspiribac, chlorimuron, imazethapyr,
nicosulfuron and linuron. The variables evaluated were herbicide injury at 4, 8, 14 and 28 days after treatment application
(DAT), and shoot dry weight at 14 and 18 DAT. Nicosulfuron was selective for cassava when applied at an early growth stage,
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significantly different from the other treatments as far as biomass production is concerned, constituting a promising option

for selective broadleaf weed control in this crop.

Key-words: chemical control, Manihot esculenta, weeds.

INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)
caracteriza-se por apresentar ampla adaptagdo as condi¢des
edafocliméticas e elevada importancia alimentar para as po-
pulagdes de baixa renda. O Brasil é o segundo maior produ-
tor de mandioca, contribuindo com cerca de 15% do total
produzido no mundo (FAO, 1997). No Rio Grande do Sul a
area cultivada no ano de 2000 alcangou 93 mil hectares, com
produtividade média de 14,5 t/ha (IBGE/CEPAGRO, 2001).
A mandioca pode ser utilizada na forma de farinha e de fécu-
la para o consumo humano e como ragdo para animais
(Dorretto, 1993); entretanto, no Rio Grande de Sul, aproxi-
madamente 85% do total de raizes produzidas sdo usadas
diretamente na alimentag@o animal, 14% sdo utilizadas in
natura na alimentagdo humana, e apenas 1% ¢ industrializa-
da na forma de farinha (Oyarzabal, 1995).

Os principais fatores limitantes ao cultivo da mandio-
ca sdo: dificuldade de comercializa¢do, impossibilidade de
conservagdo do produto natural, politica agricola e infra-es-
trutura voltadas principalmente as culturas de exportagéo,
interferéncia negativa de plantas daninhas e elevada deman-
da de médo-de-obra para cultivos em grandes areas (Akobundu,
1980; Alcantara & Ventorim, 1979).

A interferéncia exercida pelas plantas daninhas nos
periodos iniciais de desenvolvimento da mandioca ocasiona
redugdes importantes no rendimento, sendo considerado o
principal problema de manejo da cultura (Harper, 1974). Por
apresentar crescimento inicial lento, a mandioca necessita
de longo periodo de tempo para cobrir o solo (90 a 120 dias),
oferecendo assim reduzido efeito supressor ao desenvolvimen-
to de plantas daninhas. Nesta situag&o, o controle de plantas
daninhas deve ser iniciado entre 15 e 30 dias ap6s o plantio,
mantendo-se a cultura livre de ervas até a formagéo completa
do dossel (120 dias) (Doll & Piedrahita, 1976). Por outro

lado, foi observado que o desenvolvimento de plantas dani-
nhas ap6s 60 dias do plantio da mandioca nédo afetou negati-
vamente o rendimento da cultura (Moura, 2000).

A inexisténcia de herbicidas pds-emergentes, reco-
mendados para controle seletivo de plantas daninhas
dicotiledoneas ocorrentes na cultura da mandioca, faz com
que o controle seja normalmente realizado através de capi-
nas manuais ou aplicagdo de herbicidas pré-emergentes. A
capina € a principal causa de demanda de m&o de obra na
cultura, sendo responsavel por cerca de 56% do total de tem-
po gasto (Pinstrup-Anderson & Dias, 1973). A utilizagdo de
herbicidas de pré-emergéncia dificulta ao produtor selecio-
nar o produto (ou dose) a ser utilizado e compromete a viabi-
lidade econémica da prética de controle, visto que ¢ dificil
prever as espécies que podem emergir na area e também os
seus niveis populacionais. Caso os herbicidas possam ser
aplicados seletivamente em pds-emergéncia da cultura sem
causar efeitos adversos, o controle de plantas daninhas seria
facilitado. Desta forma, o objetivo do presente experimento
foi avaliar a seletividade de herbicidas com ag&o latifolicida
aplicados em pos-emergéncia na cultura da mandioca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em telado na Faculdade
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, no ano de 1999. Cada unidade experimental foi compos-
ta por um vaso com capacidade de 10 L, preenchido com
solo; nestes foram plantadas quatro manivas, possuindo em
média, cinco gemas cada. O delineamento experimental uti-
lizado foi completamente casualizado com cinco repetigdes.
Os herbicidas pés-emergentes testados estdo descritos na Ta-
bela 1. Os produtos acifluorfen, bentazon e fomesafen sdo
compostos que atuam por contato, enquanto os herbicidas

Tabela 1. Tratamentos herbicidas utilizados em p6s-emergéncia em mandioca. Faculdade de Agronomia/UFRGS. Porto

Alegre, RS, 1999.

Nome comum Dose Nome comercial Dose
(g/ha) (g ou L/ha)
Acifluorfen 255 Blazer Sol 155 1.,
Bentazon 960 Basagran 600 1,6 L
Fomesafen 250 Flex 1,0L
Byspiribac 400 Nominee 400 SC 1,0L
Chlorimuron 20 Classic 80,0 g
Imazethapyr 100 Pivot 1,0L
Nicosulfuron 60 Sanson 40 SC 1,5L
Linuron 1575 Afalon SC 3,55
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byspiribac-sodium, chlorimuron-ethyl, imazethapyr e
nicosulfuron apresentam ag@o sistémica. Além destes, apli-
cou-se também, em pos-emergéncia, como tratamento com-
parativo, o herbicida linuron, o qual esta registrado para apli-
cagdo em pré-emergéncia da cultura. Na condigdo de pods-
emergéncia, o linuron apresenta agfo basicamente de conta-
to. Acrescentou-se um tratamento testemunha que n#o rece-
beu herbicida.

As aplicagdes herbicidas foram realizadas no horério
compreendido entre 10h30 e 11 horas, utilizando-se um pul-
verizador costal de precisédo, pressurizado a CO,. Nele foram
usados bicos de jato plano em leque da série 110.04, manten-
do-se pressdo constante de 1,5 kgf/cm? e velocidade de deslo-
camento de 3,6 km/h, o que propiciou a aplicagdo de um
volume de calda de 250 L/ha. Por ocasido da aplica¢do dos
tratamentos as plantas de mandioca apresentavam estatura
média de 6 cm.

As variaveis avaliadas foram fitotoxicidade dos
herbicidas aos 4, 8, 14 e 28 dias apds a aplicagfo dos trata-
mentos (DAT) e producdo de fitomassa aérea de mandioca
aos 14 e 28 DAT. As avaliagdes de seletividade foram reali-
zadas visualmente por dois pesquisadores, sendo atribuidos
valores em escala percentual, variando de 0% (auséncia de
dano) a 100% (plantas mortas). Para determina¢do da
fitomassa seca, as plantas foram colocadas em estufa com
circulagdo de ar quente a 60 °C por periodo de 72 horas. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variincia e
a comparagdo de médias foi realizada pelo teste de Duncan
ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados de fitotoxicidade
foram previamente transformados por arco seno da raiz qua-
drada de x + 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avaliagdo de fitotoxicidade, os herbicidas
com agdo de contato apresentaram injuria a cultura, superior
aos herbicidas de ag#o sistémica e ao tratamento padrdo (Ta-
bela 2). O herbicida bentazon foi excegdo, provocando me-
nor injuria dentro de seu grupo e, também, comparativamen-
te ao linuron. Na avaliag@o realizada aos 8 DAT, verificou-se
que os herbicidas, exceto nicosulfuron, apresentaram eleva-
da agdo fitotoxica, varidvel entre 54 e 82%. Na terceira ava-
liagdo, o herbicida nicosulfuron continuou a apresentar me-
nor efeito fitotoxico. De modo geral, os demais herbicidas
ndo diferiram entre si, apresentando respostas variaveis en-
tre 34 e 50% de injuria, (exceto linuron que atingiu nivel de
84%). Na ultima avaliagdo, as maiores percentagens de inju-
ria foram observadas para os tratamentos de chlorimuron e
imazethapyr, os quais ndo diferiram do padrdo. Contudo, nesta
avaliagdo observou-se acentuada recuperacdo das plantas de
mandioca, especialmente para os produtos com ag@o de con-
tato em relacdo as avaliagdes realizadas até os 14 dias, sendo
que estes ndo diferiram do herbicida nicosulfuron e da teste-
munha.

Os sintomas aparentes para os herbicidas com agdo
de contato foram representados por “bronzeamento” folhar,
clorose e areas que progrediram para necrose. Ainda, para
linuron, houve clorose internervural mais intensa e
amarelecimento das margens das folhas, sintomas ocorrentes
especialmente nas folhas mais velhas. Para produtos com agao
sistémica, os sintomas gerais foram inibi¢&o do crescimento,
0 que ocorreu com mais intensidade 1 a 2 semanas apds as
aplicagBes. Para estes herbicidas também se constatou algu-

Tabela 2. Fitotoxicidade de herbicidas aplicados em pds-emergéncia na cultura da mandioca. Faculdade de Agronomia/

UFRGS. Porto Alegre, RS, 1999.

Dose Fitotoxicidade (%)’
Herbicid /h
M (g/ha) 4DAT! 8 DAT 14 DAT 28 DAT
Acifluorfen 255 7723 75 b 42 be 0b
Bentazon 960 52d 66 ¢ 43 be 1b
Fomesafen 250 71b 66 ¢ 44 be 1b
Byspiribac 400 12 ¢ 60 cd 48 b 1b
Chlorimuron 20 11 e 54d 50b 19a
Imazetaphyr 100 8e 63 ¢ 34 ¢ ' 15a
Nicosulfuron 60 9e Se 5d 1b
Linuron 1575 62 ¢ 83 a 84 a 13 a
Testemunha - 0f of Oe 0b
C.V. (%) 8,0 7,1 14,3 64,5

! Refere-se ao numero de dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos.
2 0%= auséncia de dano; 100%= plantas mortas.

> Médias seguidas por mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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ma clorose folhar alguns dias apds tratamento, especialmen-
te em regides meristematicas.

As diferencas verificadas entre tratamentos nas pri-
meiras avaliagdes deveram-se basicamente ao modo de agdo
dos herbicidas. Para herbicidas com a¢do de contato
(acifluorfen, bentazon e fomesafen) que atuam proximo ao
local de absorcédo (Ahrens, 1994), os danos surgiram imedia-
tamente apds a aplicagdo e permaneceram elevados nos 8
primeiros dias; a partir dai reduziram-se acentuadamente.
Para herbicidas sistémicos (byspiribac, chlorimuron e
imazethapyr), que sdo translocados até o local de agdo
(Ahrens, 1994), os danos aumentaram até os 8 DAT e per-
maneceram altos durante os primeiros 14 dias, para s6 entdo
sofrer redugéo.

A maior produgdo de fitomassa aos 14 DAT foi obser-
vada para o tratamento nicosulfuron, de valor similar a teste-
munha e superior aos demais herbicidas, os quais em geral
ndo diferiram entre si (Tabela 3). Aos 28 DAT, nicosulfuron
ainda apresentou maior produg¢ido de fitomassa que
chlorimuron e linuron; entretanto, ja ndo diferiu dos demais
herbicidas. Estes resultados mostram recuperagio acentuada
dos danos ao crescimento aéreo da mandioca entre 2 e 4 se-
manas apds as aplicagdes herbicidas, exceto para linuron.

Na literatura sdo encontrados trabalhos de pesquisa
referentes ao controle quimico de plantas daninhas na cultu-
ra da mandioca (Akobundu, 1980; Alcintara & Venturim,
1979; Silva et al., 1979; Unamma et al., 1986). No entanto, a
seletividade de herbicidas latifolicidas pos-emergentes ainda
¢ pouco explorada, ndo se encontrando trabalhos de pesquisa
nesta linha. Além disso, o elevado custo econémico da capi-
na manual em grandes 4reas, aliado ao periodo total de pre-
vengdo da interferéncia das plantas daninhas na cultura da
mandioca, que € de aproximadamente 60 dias (Moura, 2000),
demonstram a necessidade de estudos adicionais que identi-
fiquem produtos, doses e épocas de aplicagdo de herbicidas

pds-emergentes para o controle seletivo de plantas daninhas
dicotileddneas na cultura da mandioca.

Em geral, os herbicidas com ag&o de contato apresen-
taram elevado impacto inicial de injuria as plantas de man-
dioca, mas também mostraram rapida recuperagdo dos da-
nos. Inicialmente, para esses produtos, acicluorfen provocou
a maior fitotoxicidade e bentazon a menor. Para o grupo de
compostos com ag#o sistémica, o impacto negativo de injuria
surgiu mais lentamente, o mesmo comportamento ocorrendo
com a recuperacdo das plantas de mandioca. No caso dos
produtos com este modo de ag@o, nicosulfuron mostrou nivel
satisfatorio de seletividade a mandioca, de modo a se indicar
sua recomendag@o potencial para a cultura. No entanto, os
resultados obtidos neste experimento oferecem informagdes
preliminares que dever@o ser confirmados por trabalhos con-
duzidos em condig¢des de campo.

CONCLUSOES

Dentre os herbicidas testados, nicosulfuron € o que
apresenta maior grau de seletividade a mandioca desde 2 se-
manas apos a aplicagdo e por isso se mostra mais promissor
do que os demais como opg@o para controle seletivo de ervas
dicotiledoneas nesta cultura.

Os herbicidas acifluorfen, bentazon, fomesafen,
byspiribac e imazethapyr apresentam grau de injuria elevada
nas primeiras 2 semanas apds aplica¢@o, mas as plantas de
mandioca se recuperam do dano apds 4 semanas da aplica-
¢do, de modo que nesta época eles se posicionaram em equi-
valéncia ao nicosulfuron quanto a seletividade.

Os herbicidas chlorimuron e linuron, em aplicagdo de
pés-emergéncia, sdo os produtos que demonstram menor
seletividade a mandioca e que mostram baixo potencial para
uso nesta cultura, na modalidade em que foram aplicados.

Tabela 3. Produgdo de fitomassa aérea pela cultura da mandioca em resposta a herbicidas pés-emergentes. Faculdade de

Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, RS, 1999.

Dose Fitomassa (g/vaso)
Herbicida (g/ha) 14 DAT' Valor relativo 28 DAT Valor relativo
(%)’ (%)
Acifluorfen 255 1,98 b° 47,1 6,16 ab 90,1
Bentazon 960 1,89 be 45,0 6,34 ab 92,7
Fomesafen 250 1,99 b 47,4 5,46 abc 79,8
Byspiribac 400 1,95b 46,4 5,96 ab 87,1
Chlorimuron 20 1,39 be 33,1 4,18 be 61,1
Imazethapyr 100 2,26 b 53,8 5,76 ab 84,2
Nicosulfuron 60 3,35a 79,8 6,69 a 97,8
Linuron 1575 0,86 ¢ 20,5 3.37¢ 49,3
Testemunha - 420a 100,0 6,84 a 100,0
C.V. (%) 35,2 28,4

! Refere-se ao niimero de dias apds a aplicagdo dos tratamentos.
2 Comparativo a testemunha.

3 Médias seguidas por mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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