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RESUMO

SANTA, Anderson italo Dalla. Universidade Estadual do Oeste do Parana, abril de 2025.
Estratégias de manejo das plantas daninhas na cultura da mandioca em diferentes
sistemas de cultivo e texturas de solo. Orientador: Prof. Dr. Neumarcio Vilanova da
Costa.

A seletividade dos herbicidas e eficiéncia de controle das plantas daninhas podem variar
de acordo com o sistema de cultivo e textura do solo. Portanto, objetivou-se avaliar a
seletividade e eficacia de estratégias de manejo com herbicidas no controle das plantas
daninhas sob diferentes sistemas de cultivo e texturas de solos. Foram instalados quatro
experimentos em delineamento de blocos ao acaso contendo quatro repetices com a
mandioca ‘BRS CS01°, utilizando sistema de plantio convencional e plantio direto em
solo de textura arenosa e argilosa. Os tratamentos e suas respectivas doses (g ha?)
consistiram em: [clomazona + ametrina (800+1200)]/S-metolacloro + cletodim + éleo
mineral (1920+250); [clomazona + ametrina + 6leo vegetal (800+1200)]/S-metolacloro
+ cletodim + Oleo vegetal (1920+250); [piroxasulfona + flumioxazina
(200+200)}/clomazona + cletodim + O6leo mineral (1250+250); [piroxasulfona +
flumioxazina+ 6leo vegetal (200+200)]/clomazona + cletodim + d&leo vegetal
(1250+250); padronizou-se a recomendacédo da dose de 0,5% do volume de pulverizacao
para o 6leo mineral e vegetal. Adicionou-se uma testemunha com convivéncia e outra
sem convivéncia. Nos experimentos em solo arenoso, injurias sé foram notadas ap6s a
segunda aplicacdo sequencial, registrando fitointoxicacdo em média de 60 e 78% nas
plantas tratadas com clomazona (1250 g ha') aos 4 dias apds a primeira aplicacio no
sistema convencional e 3 dias ap6s a segunda aplica¢do no sistema de plantio direto. Ja
os tratamentos contendo S-metolacloro (1920 g ha?), as plantas apresentaram sintomas
abaixo de 35%, independente do sistema de cultivo utilizado, os quais regrediram ao
longo do tempo. Por outro lado, a primeira aplicagdo sequencial composta da mistura
[piroxasulfona + flumioxazina] apresentou efeito residual de controle até 59 dias apos a
primeira aplicacdo, independente da presencga do 6leo vegetal na mistura, enquanto a
mistura [clomazona + ametrina] demonstrou 28% a mais de persisténcia no solo quando
associada ao Oleo vegetal. De modo geral, as estratégias contendo [piroxasulfona +
flumioxazina + 6leo vegetal (200+200)]/clomazona + cletodim + Oleo vegetal
(1250+250) e [piroxasulfona + flumioxazina (200+200)]/clomazona + cletodim + 6leo
mineral (1250+250) mantiveram o controle das plantas daninhas acima de 90% até o final



das avaliacOes, independente do sistema de cultivo. Do mesmo modo, verificou-se
eficiéncia de controle semelhante apds as aplicacGes de [clomazona + ametrina + 0Oleo
vegetal (800+1200)]/S-metolacloro + cletodim + 6leo vegetal (1920+250) e [clomazona
+ ametrina (800+1200)]/S-metolacloro + cletodim + 6leo mineral (1920+250) no sistema
convencional. No entanto, no experimento em sistema de plantio direto, estes herbicidas
apresentaram controle abaixo de 70% aos 81 dias ap0s a primeira aplicacdo. J& nos
experimentos em solo argiloso, notou-se fitointoxicagdo nos experimentos em ambos 0s
sistemas de cultivo apds a segunda aplicacao sequencial, alcancando sintomas de até 60%
aos 5 dias ap0s a segunda aplicacdo. Aos 21 dias apés a segunda aplicacéo, as plantas em
ambos os sistemas de cultivo ja apresentavam reducdo das injurias (<30%), demonstrando
a recuperacdo dos sintomas. A adi¢do do 6leo vegetal em mistura a [piroxasulfona +
flumioxazina] na 1°aplicacdo sequencial ndo representou acréscimo de efeito residual no
solo, independente do sistema de cultivo avaliado. O mesmo cenério foi averiguado com
a mistura [clomazona + ametrina] em sistema de plantio direto, porém ao avaliar esta
mistura em sistema convencional, notou-se aumento de 13 dias a mais de efeito residual
quando associado ao 6leo vegetal. Em tese, todas as estratégias de manejo apresentaram
controle da comunidade infestante acima de 88% até 66 dias apds a primeira aplicacéo, o
que vai de encontro com a tendéncia de reducdo da biomassa das plantas daninhas
coletada aos 100 dias apds a primeira aplicacdo em ambos os sistemas de cultivo. Os
tratamentos se mostraram seletivos para a cultivar ‘BRS CSO01’ cultivada em solo
argiloso, independente do sistema de cultivo utilizado, bem como se evidenciou médias
superiores de produtividade e acumulo de fécula nas plantas cultivadas no sistema de
plantio direto em detrimento ao plantio convencional. Assim, conclui-se que as
estratégias de manejo contendo a mistura [piroxasulfona+flumioxazina] aplicadas na
primeira aplicacdo sequencial se apresentaram eficientes no controle das plantas daninhas
nos experimentos em solo arenoso e argiloso, independente do sistema de cultivo
utilizado, enquanto as estratégias contendo a mistura [clomazona+ametrina]
apresentaram controle inadequado apenas em solo arenoso no sistema de plantio direto.
Verificou-se que os herbicidas que integravam as estratégias de manejo foram seletivos

para a cultivar ‘BRS CS01’, independente da textura do solo e sistema de cultivo.

Palavras-chave: Manejo quimico, Adjuvante, Misturas comerciais, Aplicaces

sequenciais, Manihot esculenta.



ABSTRACT

SANTA, Anderson italo Dalla. State University of Western Parana, in April 2025. Weed
management strategies in cassava crop under different cropping systems and soil
textures. Advisor: Prof. Dr. Neumarcio Vilanova da Costa.

Herbicide selectivity and weed control efficiency can vary according to the cropping
system and soil texture. The aim was therefore to assess the selectivity and effectiveness
of herbicide management strategies in controlling weeds under different cropping systems
and soil textures. Four experiments were set up in a randomized block design with four
replications with 'BRS CS01' cassava, using conventional and no-till systems in sandy
and clay soils. The treatments and their respective doses (g ha-1) consisted of: [clomazone
+ amethrin (800+1200)]/S-metolachlor + clethodim + mineral oil (1920+250);
[clomazone + amethrin + vegetable oil (800+1200)]/S-metolachlor + clethodim +
vegetable oil (1920+250); [pyroxasulfone + flumioxazin (200+200)]/clomazone +
clethodim + mineral oil (1250+250); [pyroxasulfone + flumioxazin + vegetable oil
(200+200)}/clomazone + clethodim + vegetable oil (1250+250); the dose
recommendation of 0.5% of the spray volume was standardized for mineral and vegetable
oil. A control with coexistence and one without coexistence were added. In the
experiments on sandy soil, damage was only noticed after the second sequential
application, with phytointoxication averaging 60 and 78% in plants treated with
clomazone (1250 g ha-1) 4 days after the first application in the conventional system and
3 days after the second application in the no-till system. As for the treatments containing
S-metolachlor (1920 g ha-1), the plants showed symptoms below 35%, regardless of the
cropping system used, which regressed over time. On the other hand, the first sequential
application of the [pyroxasulfone + flumioxazin] mixture showed a residual control effect
up to 59 days after the first application, regardless of the presence of vegetable oil in the
mixture, while the [clomazone + ametrine] mixture showed 28% more persistence in the
soil when associated with vegetable oil. In general, the strategies containing
[pyroxasulfone + flumioxazin + vegetable oil (200+200)]/clomazone + clethodim +
vegetable oil (1250+250) and [pyroxasulfone + flumioxazin (200+200)]/clomazone +
clethodim + mineral oil (1250+250) maintained weed control above 90% until the end of
the evaluations, regardless of the cropping system. Similarly, there was similar control
efficiency following applications of [clomazone + amethrin + vegetable oil
(800+1200)]/S-metolachlor + clethodim + vegetable oil (1920+250) and [clomazone +



amethrin (800+1200)]/S-metolachlor + clethodim + mineral oil (1920+250) in the
conventional system. However, in the no-till experiment, these herbicides showed control
below 70% at 81 days after the first application. In the experiments on clay soil,
phytointoxication was noted in both cropping systems after the second sequential
application, reaching symptoms of up to 60% at 5 days after the second application. At
21 days after the second application, the plants in both cropping systems already showed
a reduction in damage (<30%), demonstrating the recovery of symptoms. The addition of
vegetable oil in a mixture with [pyroxasulfone + flumioxazin] in the 1st sequential
application did not increase the residual effect in the soil, regardless of the cropping
system evaluated. The same scenario was observed with the [clomazone + ametrin]
mixture in a no-till system, but when evaluating this mixture in a conventional system, an
increase of 13 days more residual effect was observed when associated with vegetable
oil. In theory, all the management strategies showed weed community control of over
88% up to 66 days after the first application, which is in line with the tendency to reduce
weed biomass collected at 100 days after the first application in both cropping systems.
The treatments proved to be selective for the 'BRS CS01' cultivar grown in clay soil,
regardless of the cultivation system used, as well as showing higher average yields and
starch accumulation in the plants grown in the no-till system compared to conventional
planting. Thus, it can be concluded that the management strategies containing the
[pyroxasulfone+flumioxazin] mixture applied in the first sequential application were
efficient in controlling weeds in the experiments on sandy and clay soil, regardless of the
cropping system used, while the strategies containing the [clomazone+amethrin] mixture
showed inadequate control only on sandy soil in the no-till system. It was found that the
herbicides included in the management strategies were selective for the cultivar 'BRS

CSO01', regardless of soil texture and cropping system.

Keywords: Chemical management, Adjuvant, Commercial mixtures, Sequential
applications, Manihot esculenta crantz.
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1 INTRODUCAO

A mandioca apresenta alto potencial de adaptabilidade e rusticidade, porém pode
ter sua produtividade reduzida em até 100% se nédo for realizado o manejo das plantas
daninhas (Biffe et al., 2010a; Pitelli et al., 2015). Neste contexto, se destaca como
principal ferramenta o controle quimico por uso de herbicidas, devido a praticidade, baixo
custo operacional e elevada eficiéncia (Silveira et al., 2013). Entretanto, a gama de
ingredientes ativos registrados para a mandioca € limitada, e por essa cultura apresentar
crescimento inicial lento, requer adogédo de estratégias complementares para o controle
das plantas daninhas durante todo o periodo critico de prevencéo a interferéncia (até 90
Dias apds o plantio) (Johanns e Contiero, 2006; Albuquerque et al., 2008). No Brasil,
constam registrados para aplicagdo na mandioca os herbicidas ametrina, clomazona, S-
metolacloro, cletodim, flumioxazina, piroxasulfona e as misturas comerciais de
[clomazona+ametrina] e [piroxasulfona+flumioxazina] (MAPA, 2024), sendo a maioria
destes herbicidas recomendados em pré emergéncia da cultura e com limitado espectro
de acdo (Costa et al., 2020a).

O efeito residual proveniente dos herbicidas deve se prolongar
preferencialmente desde o momento da aplicacdo até o final do periodo critico de
prevencdo a interferéncia. Entretanto, a realizagdo de apenas uma aplicacdo na pré
emergéncia da cultura ndo proporciona efeito residual suficiente para evitar a competi¢do
que as plantas daninhas impdes a cultura da mandioca, sendo necessario a busca por
medidas complementares que visem aumentar o espectro de controle e prolongar o efeito
residual até o fim do periodo critico de prevencao a interferéncia da cultura (Costa et al.,
2021).

A utilizacdo de Gleos vegetais em associa¢do aos herbicidas é uma possivel
estratégia para prolongar o efeito residual no solo, pois além de acelerar o processo de
fixacdo do herbicida na planta daninha alvo, podem formar uma pelicula de revestimento
com propriedades quelatizantes, que evitam a degradacao tanto por microrganismos como
pela incidéncia de luz (Queiroz et al., 2022). No entanto, por se tratar de uma estratégia
inovadora, sdo escassos 0s trabalhos neste seguimento de estudo.

A utilizacdo de misturas comerciais e aplicacfes sequenciais sdo estratégias
complementares muito utilizadas em outras culturas, como algodao, soja e milho, e que
podem ser empregadas na mandioca, aumentando o espectro de controle das plantas

daninhas e prolongando o periodo residual (Arantes et al., 2014; Maciel et al., 2011). Por



exemplo, a aplicacdo do clomazona (1080 g ha™*) apresentou controle abaixo de 70% da
comunidade das plantas daninhas aos 105 dias ap6s a aplicacdo, com destaque para a
maior predominancia das espécies Commelina benghalensis, Euphorbia heterophylla,
Leonurus sibiricus e Phyllanthus tenellus, enquanto a clomazona (900 g ha't) em mistura
ao flumioxazina (60 g ha™), sulfentrazona (100 g ha') e S-metolacloro (1440 g ha?)
apresentou médias de controle acima de 90% destas espécies no mesmo periodo (Scariot
et al. 2013). Do mesmo modo, Costa et al., (2020) verificou eficiéncia de controle das
plantas daninhas acima de 80% ap0s as aplicacdes sequenciais de clomazona (1250 g ha
1y e [mesotriona + S-metolacloro (240+1920 g ha™*)] até 98 dias ap6s a primeira aplicac&o,
enquanto a mesma dose do clomazone em uma Unica aplicacéo apresentou eficiéncia de
controle das plantas daninhas abaixo de 50% aos 98 dias ap6s a primeira aplicagéo, De
acordo com estas informacoes, a seletividade e eficiéncia de controle das plantas daninhas
também pode ser dependente de fatores como sistema de cultivo e textura de solo (Silva
et al., 2012b).

A aplicacdo da mistura [piroxasulfona + flumioxazina (200+66,67 g ha™)]
apresentou efeito residual superior a 15 dias em relacdo a aplicacdo isolada de
piroxasulfona (100 g ha™*) sob diferentes texturas de solos, sendo destacado a ocorréncia
de precipitacdes de 10 a 70 mm em 60 dias ap0s a aplicacdo como condicdo para que as
moléculas escorressem a palha e chegar ao solo para promover o controle das plantas
daninhas (Novais et al., 2023). Da mesma maneira, a aplicacdo de flumioxazina
(100 g ha) apresentou meia vida superior a 80% em solo com presenca de palha em
relacdo ao solo sem palha (Patel et al., 2023), enquanto a mistura [clomazona+ametrina
(1000+1500 g ha1)] aplicada sobre palha apresentou controle insatisfatorio (<15%) em
relacdo aos tratamentos sem palha (>75%) aos 60 dias ap0s a aplicacdo (Monquero et al.,
2008).

A utilizacdo de 06leos vegetais, misturas de herbicidas e aplicacdes sequenciais
podem assegurar maior persisténcia das moléculas no solo, bem como aumentar o
espectro de controle e impedir a infestacdo das plantas daninhas durante o PCPI da
mandioca (Silva et al., 2014a). Isto posto, este trabalho parte da hipdtese de que a
seletividade e eficiéncia de controle dos herbicidas que fazem parte das estratégias de
manejo podem ser influenciadas pelo sistema de preparo e textura do solo. Assim,
objetivou-se neste trabalho avaliar a seletividade e eficiéncia de controle das estratégias
de manejo das plantas daninhas na cultura da mandioca nos sistemas convencional e de

plantio direto em solos de textura arenosa e argilosa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta crantz) desempenha papel fundamental como
fonte de racdo animal, matéria prima para industria de fécula e produgdo de
biocombustiveis (Latif e Miller, 2015; Ozoegwu et al., 2017; Ogbonna et al., 2021), bem
como se destaca pela sua rusticidade e tolerancia a condic¢des de deficit hidrico (Ogundele
et al., 2020). A producdo mundial de mandioca no ano de 2022 totalizou 335,5 milhdes
de toneladas de raizes, com destaque para a Nigéria como o maior em producdo, seguido
da Republica Democrética do Congo, Tailandia, Gana, Camboja e Brasil (FAO, 2024). A
producdo brasileira no ano de 2023 foi equivalente a 19,13 milhdes de toneladas colhidas
em uma area total de 1,24 milhdes de hectares (CONAB, 2024).

Dentre varias cultivares de mandioca, a cultivar ‘BRS CS01° se destaca por ser
recomendada para diversos estados, como Mato Grosso do Sul, Parana e Sdo Paulo, bem
como apresenta porte superior as cultivares ja existentes. Por apresentar aspecto de
precocidade, permite que a colheita possa ser realizada no primeiro ciclo vegetativo e que
se tenha um aumento significativo na produtividade de raizes no segundo ciclo vegetativo
da cultura (Embrapa, 2016).

A mandioca € uma planta Dicotyledoneae pertencente a familia Euphorbiaceae,
tendo como semelhanca as espécies desta familia a secrecdo do latex quando ocorre
ferimentos (Ceballos et al., 2002). A expressao de muitas caracteristicas é dependente do
ambiente em que a planta se encontra, que sob condi¢des ambientais distintas, sofre
alteracdes morfoldgicas e fisiologicas drasticas. As folhas da mandioca sdo caducas,
simples e lobuladas, possui caule subarbustivo e ereto, com presenca de nés e gemas que
possibilitam a propagacdo vegetativa, por uso de manivas (Nassar et al., 2008). As raizes
tuberosas da mandioca se destaca como produto de maior valor agregado, apresentando

diferentes formas e tamanhos entre individuos da mesma cultivar.

2.2 Préticas de manejo culturais

Dentre as praticas de manejo da cultura, o preparo do solo antes do plantio tem se
destacado e tendo relevancia na cultura da mandioca. Esta pratica vem sendo realizada

por influenciar na produtividade de raizes, bem como causar altera¢cdes nas condi¢es



fisicas, quimicas e biologicas do solo que influenciam no crescimento e desenvolvimento
da mandioca. O sistema de preparo convencional do solo consiste no revolvimento da
camada superficial do solo, tornando possivel a incorporacéo de fertilizantes e residuos
vegetais, além de aumentar a porosidade do solo (Filho et al., 2000). Enquanto o sistema
plantio direto baseia-se no preparo do solo apenas na linha de plantio, 0 que pode
contribuir no controle das plantas daninhas devido ao efeito fisico da cobertura do solo
por uso da palhada, impedindo a germinacdo do banco de semente (Severino e
Christoffoleti, 2001; Jakelaitis et al., 2003).

O uso de sistema plantio direto com o minimo de revolvimento tem ganhado
espaco na cultura da mandioca, em razdo de oferecer condi¢cdes benéficas de
sustentabilidade dos sistemas de producao e viabilizar de maneira técnica a mandioca
(Cavalieri et al. 2006). Alem de controlar o banco de sementes das plantas daninhas, o
sistema plantio direto parte da inclusdo de plantas de cobertura para promover a rotagdo
de culturas, aumento da fertilidade do solo, reducéo de processos erosivos e diminuigdo
do ataque de pragas e doencas (Filho et al. 2000).

2.3 Planta daninha

A mandioca apresenta crescimento inicial lento, permitindo o estabelecimento de
plantas daninhas que irdo competir por fatores de crescimento como espaco, agua, luz e
nutrientes, interferindo negativamente no crescimento e desenvolvimento da cultura e
resultando em reducgdes na produtividade de raizes (Curcelli et al., 2010; Fontes et al.,
2021). Estudos verificaram que a interferéncia imposta pelas plantas daninhas pode
reduzir em até 70% a producdo de raizes (Santiago et al., 2018).

O periodo critico de prevencdo a interferéncia da mandioca pode alcancar em
média até 90 dias ap6s o plantio, no qual este periodo pode variar em funcdo da
variabilidade regional, climéatica e mineraldgica, sistema de cultivo utilizado e a propria
composicdo floristica das plantas daninhas infestantes (Carvalho et al., 2004; Johanns e
Contiero, 2006; Albuquerque et al., 2008; Biffe et al., 2010a).

A ocorréncia da matocompeticdo pode acarretar particdo de foto assimilados,
causando alteragdes na morfologia da mandioca como reducéo da massa seca de raizes e
tambem da parte aérea, principalmente nos periodos iniciais da cultura. Além disso, as
plantas daninhas podem ser hospedeiras de patdgenos e nematoides, tanto no periodo em

que a cultura comercial estd implantada, como no periodo entressafras, prejudicando



indiretamente as culturas comerciais a medida que favorecem as doencgas a se perpetuar

ao longo do tempo (Marcuzzo e Santos, 2021).

2.4 Controle quimico

O controle quimico por uso de herbicidas é o mais utilizado, devido a economia
de méo de obra, rapidez na aplicacéo e alta taxa de eficiéncia, no entanto existem poucos
herbicidas registrados para a mandioca, tornando necesséria a adogdo de estratégias
complementares que visem suprimir a emergéncia de plantas daninhas durante o Periodo
critico de prevencdo a interferéncia da cultura (Oliveira et al., 2001a).

Nesta perspectiva, a utilizacdo de 6leos vegetais, aplicaces sequenciais e misturas
de herbicidas se apresentam como estratégias fundamentais para evitar a competicao
imposta pelas plantas daninhas (Arantes et al., 2014; Maciel et al., 2011). Entretanto,
deve-se considerar que as estratégias garantam eficiéncia de controle e sejam seletivas

para a cultura.

2.5 Misturas herbicidas e aplicacdes sequenciais

A gama de ingredientes ativos que séo registrados para aplicacdo na mandioca é
escassa, tornando a utilizacdo de mistura de herbicidas essencial no manejo das plantas
daninhas. Ao ter o incremento de dois ingredientes ativos, busca-se aumentar 0 espectro
de controle das plantas daninhas alvo, além de prolongar o efeito residual no solo (Vieira
etal., 2015).

Da mesma maneira, a adog¢do de duas ou mais aplicacdes sequenciais propdem
reduzir ou eliminar fluxos germinativos de plantas daninhas que ndo foram controladas
pela primeira aplicacdo, evitando assim o processo de re-infestacdo da area e mitigando
a matocompeticao durante o periodo critico de prevencéo a interferéncia da cultura (Silva
et al., 2014a; Costa et al., 2020b). Acrescentando a isso, é importante que a escolha do
herbicida seja feita de acordo com o histdrico de infestacdo da area, além de recomendar
herbicidas com diferentes mecanismos de acéo para que rotacione os ingredientes ativos
e ndo cause a selecdo de bidtipos resistentes, bem como aumentar o espectro de controle
dos alvos (Arantes et al., 2014; Maciel et al., 2011).

Costa et al., (2021) estudando o efeito de misturas herbicidas e aplicacdes

sequenciais, verificaram niveis de controle 44% superiores do S-metolacloro



(1920 g ha') associado a sulfentrazona (500 g ha) em relagéo a aplicacéo isolada aos 46
dias ap0s a primeira aplicagdo sequencial. Posterior a isto, a segunda aplicagdo sequencial
composta do clomazona em associacdo ao cletodim manteve o controle das plantas
daninhas acima de 80% até 15 dias ap0s a segunda aplicacdo sequencial enquanto o

tratamento que ndo teve aplicacdo sequencial apresentou controle de apenas 23,25%.

2.6 Misturas herbicidas comerciais registradas para uso na mandioca

2.6.1 Clomazona e ametrina

O Clomazona ([2-[metil(2-clorofenil)]-4,4-dimetil-3-isoxazolidinona] pertence
ao grupo quimico das isoxazolinonas, cujo mecanismo de agdo consiste na inibicdo da
biossintese de carotenoides. Este herbicida é largamente indicado para culturas como
feijao, milho, soja, cana-de-actcar e mandioca no controle de gramineas anuais e algumas
plantas daninhas de folha larga. A absorgéo deste herbicida ocorre por meio do meristema
apical sendo translocado pelo xilema, ocasiona sintomas como branqueamento e
despigmentacdo de clorofila (albinismo) que interrompe a atividade fotossintética, até
resultar na morte da planta (Ferhatoglu e Barret, 2006). A eficiéncia de controle desta
molécula no solo é dependente da textura e da presenca de matéria organica, devido
apresentar alta solubilidade em &gua (1100 g L), moderado coeficiente de particdo a
fracéo organica do solo (KOC =300 mg L) e alto coeficiente octanol-agua (KOW = log
2,58) (Noldin et al., 2001; Mancuso et al., 2011).

A ametrina pertence ao grupo das s-triazinas e apresenta mecanismo de a¢do
interrompendo o fluxo de elétrons no fotossistema |1, podendo ser absorvida por meio da
parte aérea (folhas e caules) ou pelas raizes, sendo translocado via xilema, bem como é
registrado para aplicacBGes pré emergentes da cultura e da planta daninha, tendo como
principais alvos espécies dicotileddneas (Silva et al., 2013). Este herbicida apresenta 0s
seguintes coeficientes fisico-quimicos: alto KOW (Log 2,60), moderado KOC (300 ml g
1Y e moderada solubilidade em agua (200 mg L) (Inoue et al., 2003; Rodrigues e
Almeida, 2005; Silva et al., 2014b).



2.6.2 Piroxasulfona e flumioxazina

A piroxasulfona é um herbicida com efeito pré emergente na cultura e na planta
daninha, pertencendo ao grupo quimico Isoxazolina que tem como mecanismo de agédo
inibir a sintese de acidos graxos de cadeia muito longa (VLCFAS) tendo como sitio de
acao as elongases (Tanetani et al., 2009; Nakatani et al., 2016; Khalil et al., 2018).
Pesquisas demonstram alta eficacia de controle de espécies gramineas e algumas plantas
daninhas de folha larga (Tanetani et al., 2013; Morota et al., 2018; Aradujo et al., 2023).
Este herbicida apresenta os seguintes coeficientes fisico-quimicos: alto Log Kow Log
(2,39), moderado Koc (113 ml gV e baixa solubilidade em agua (3,49 mg L) (Alister e
Kogan, 2006; Christoffoleti et al., 2009).

A flumioxazina se apresenta como um herbicida seletivo de acdo sistémica,
registrado para uso em pré emergéncia no controle de plantas daninhas de folha larga e
algumas gramineas. Pertencente ao grupo das N-Fenil-imidas e atua na inibi¢do da enzima
Protoporfirinogénio oxidase (PPO/PROTOX) (Ferrell et al., 2005; Carbonari et al., 2010).
Apresenta alto Log Kow (2,55), forte Koc (889 ml g) e baixa solubilidade em agua (1,79
mg L), o que fazem deste herbicida um produto com baixo risco de lixiviagio e alta
capacidade de se adsorver aos coloides do solo (Ferrell et al., 2005; Rodrigues e almeida,
2005).

2.7 Estratégias de manejo em relacéo ao sistema de cultivo e textura do solo

As estratégias de manejo compostas das misturas herbicidas e aplicacGes
sequenciais podem apresentar alteracdo da seletividade e eficiéncia de controle em funcéo
do sistema de cultivo utilizado e a textura do solo (Silva et al., 2012b). Os herbicidas
apresentam diferentes coeficientes fisico-quimicos, os quais irdo influenciar o seu
comportamento no solo.

O coeficiente Octanol-agua (KOW) e coeficiente de particdo a fracdo organica
do solo (KOC) séo indices que indicam a lipofilicidade de uma molécula e a capacidade
de adsorcdo a fracdo orgénica do solo ou palha. De modo que niveis distintos de matéria
orgénica de acordo com a textura do solo ou presenca de palha influencia na adsorcéo da
flumioxazina aos coloides do solo, determinando que a dose recomendada deste herbicida

se mostra dependente da capacidade adsortiva (Jaremtchuk et al. 2009).



Da mesma maneira, Carbonari et al., (2010) observaram resultados de controle
acima de 90% de Ipomoea nil e Ipomoea grandifolia em aplica¢des de flumioxazina (150
g hal) com e sem presenca de palha sob diferentes periodos de limitagdo hidrica.
Entretanto notou-se tendéncia de reducdo do controle para o periodo de 60 dias sem
precipitacbes e com a presenca de palha, que pode indicar a degradacdo do produto
quando submetido a prolongados periodos de exposi¢do sobre a palha e sem ocorréncias
de chuva.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimentos em solo arenoso

3.1.1 Caracterizacdo da area experimental

Foram instalados dois experimentos em condi¢cdo de campo durante 0S anos
2023/2024 no municipio de Navirai, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil, apresentando
as seguintes coordenadas: 23°03°45" Sul, 54°1126" Oeste e altitude aproximada de 360
metros. O solo da area experimental foi classificado como Latossolo vermelho distréfico
de textura arenosa (EMBRAPA, 1999) cuja analise quimica do solo correspondente a area
experimental em sistema convencional apresentou as seguintes caracteristicas: pH
(CaCl,) = 5,63; H™+AI** = 1,82 cmolc dm3; AI** = 0,00 cmolc dm; Ca?* = 1,52 cmolc
dm3; Mg?* =0,57 cmolc dm™3; K = 0,05 cmolc dm™3; P = 19,86 mg dm™3; Matéria organica
= 9,46 mg dm?; CTC = 3,96 cmolc dm™ e V% = 54,19 e em sistema plantio direto
apresentou as seguintes caracteristicas: pH (CaCly) = 4,66; H+Al = 3,55 cmolc dm3; AP
= 0,20 cmolc dm3; Ca?* = 1,42 cmolc dm3; Mg?* = 0,60 cmolc dm; K = 0,10 cmolc
dm3; P = 28,84 mg dm®; Matéria organica = 9,20 mg dm; CTC = 5,66 cmolc dm3 e
V% = 37,33.



Os dados pluviométricos e temperaturas médias mensais do local dos

experimentos estdo descritos na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo total mensal (mm), temperatura méxima e minima (°C) durante a
realizacdo dos experimentos, Navirai, Mato Grosso do Sul (2023/2024); Fonte:
BNDMET (2024).

3.1.2 Instalacdo e conducdo dos experimentos

A cultivar escolhida para os experimentos foi a ‘BRS CSO01’ cultivada nos
sistemas de plantio convencional e de plantio direto em experimentos individualizados,
cuja data de plantio foi de 10/07/2023 e 08/08/2023, respectivamente. Em cada
experimento foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso contendo quatro tratamentos
e quatro repeticbes, além de testemunhas com a presenca e auséncia de convivéncia das
plantas daninhas. Os tratamentos e dosagens dos herbicidas que pertenciam aos

tratamentos estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Herbicidas aplicados no controle das plantas daninhas na mandioca ‘BRS
CSso1’.

Tratamentos Dose (g ha't)

Testemunha capinada -

Testemunha sem capina -

[clomazona+ametrina]/S-metolacloro+cletodim? [800+1200]/1920+250
[clomazona+ametrina®]/S-metolacloro+cletodim? [800+1200]/1920+250
[piroxasulfona+flumioxazina]/clomazona+cletodim?! [200+200]/1250+250
[piroxasulfona+flumioxazina?]/clomazona+cletodim? [200+200]/1250+250

10,5% v/v de 6leo mineral; 20,5% v/v de 6leo vegetal.

As parcelas foram compostas de quatro linhas cujo espacamento entre linhas foi
de 0,9 m, tendo como comprimento e largura da parcela de com 50 e 3,6 m,
respectivamente, totalizando uma area total de 18 m2. O plantio foi realizado com auxilio
de uma plantadora de duas linhas modelo BAZUCA (Planticenter) utilizando manivas de
0,12 m de comprimento alocadas a 0,15 m de profundidade no solo. Realizou-se adubagéo
na base de 200 kg ha* do formulado NPK 05-25-05.

No sistema convencional, o solo foi manejado com auxilio de duas gradagens e
uso de grade niveladora aproximadamente 15 dias antes do plantio (DAP). Enquanto que
0 experimento em sistema plantio direto foi instalado sob area de palhada de trigo
mourisco e milheto (3430 kg ha? de palhada remanescente coletada 5 dias antes do
plantio). A area foi dessecada com auxilio da mistura em tanque de glifosato (1200 g ha
1y e carfentrazona-etilica (16 g ha) aos 15 Dias antes do plantio e o controle das plantas

daninhas nas testemunhas sem convivéncia foi feito por meio de capinas manuais.

3.1.3 Aplicacédo dos tratamentos

A primeira aplicacdo sequencial consistiu nas misturas comerciais [clomazona +
ametrina (800+1200 g ha'})] e [piroxasulfona+ flumioxazina (200+200 g ha)] associadas
ou sem o 6leo vegetal nos experimentos em sistema convencional e de plantio direto,
realizada 4 e 7 dias ap0s o plantio, respectivamente. No momento das aplica¢Ges o solo
se encontrava seco e as manivas apresentavam brotagées de 1,0 cm.

A segunda aplicacdo sequencial consistiu nos herbicidas S-metolacloro (1920 g

hal) e clomazona (1250 g ha) associados ao cletodim (250 g ha!) sendo realizada aos
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55 e 30 Dias ap0s a primeira aplicacdo nos sistemas convencional e plantio direto,
respectivamente. Na area de plantio convencional, o solo se encontrava imido, as plantas
apresentavam altura de 22 cm e média de 8 folhas por planta, enquanto na &rea em plantio
direto, o solo também se encontrava Umido, as plantas apresentavam altura de 30 cm e
média de 8 folhas por planta. O momento e que as aplicagdes foram realizadas constam

nas figuras 2 e 3.

L i

ntal em solo

/#

Figura 2. Primeira aplicacdo sequencial dos herbicidas na é&rea experime
arenoso nos sistemas convencional (A) e plantio direto (B).

Figa 3. Momento da segunda aplicacéo seqhnmé dos efbimdﬁ? na‘re eperlmnl
em solo arenoso no sistema convencional (A) e plantio direto (B).

As aplicagdes foram realizadas com auxilio de pulverizador costal pressurizado a
CO; equipado com barra de seis pontas (Magno AD 11002 Anti-deriva), cujas pontas
estavam espacados em 0,5 m e volume de pulverizagdo de 200 L ha® com intuito de
simular uma aplicacdo tratorizada. As condi¢cdes meteoroldgicas (temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento) foram mensuradas com o auxilio de um termo-higro-

anemdmetro portéatil e estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 2. Data e condi¢cdes meteorologicas no momento das aplicaces sequenciais dos

herbicidas nos experimentos em solo arenoso nos sistemas convencional e plantio direto.

Temperatura  Umidade relativa  Velocidade do

Data do ar (°C) do ar (%) vento (m s™!)
Sistema convencional
1°Aplicacdo 17/07/2023 25,50 51,30 2,50
2°Aplicacdo 10/09/2023 28,20 64,40 1,80
Sistema de plantio direto
1°Aplicacdo 12/08/2023 23,90 62,80 1,70
2°Aplicacao 11/09/2023 28,50 58,40 1,90

3.1.4 Variéveis analisadas

As avaliacgdes de fitointoxicacdo nas plantas de mandioca e eficiéncia de controle
no sistema convencional ocorreu aos 37, 52, 59, 66, 73, 80, 88, 94 e 104 dias ap6s a
primeira aplicacdo sequencial, enquanto no sistema plantio direto, as avaliagbes foram
realizadas aos 23, 30, 33, 40, 47, 62, 68, 75 e 81 dias apds a primeira aplicacdo. Os dados
coletados foram baseados na metodologia de notas percentuais (SBCPD, 1995) em que
zero correspondeu a nenhuma injdria nas plantas de mandioca ou nas plantas daninhas e
100% correspondeu a morte total das plantas de mandioca ou das plantas daninhas. Os
critérios de andlise se basearam na inibicdo da germinacéo e crescimento, capacidade de
rebrota das plantas e morte da comunidade infestante nas parcelas.

A coleta de biomassa das plantas daninhas e estudo fitossociol6gico foram
realizados aos 115 e 90 dias ap6s a primeira aplicacdo sequencial nos sistemas
convencional e plantio direto, respectivamente. Os procedimentos foram realizados por
meio do método do quadrado inventario, coletando-se todas as plantas dentro de um
quadro metalico de 0,25 m? (50 x 50 cm) alocado ao acaso na linha Gtil de cada parcela.
As espécies coletadas foram contados e identificadas por género e espécie e,
posteriormente, acondicionadas em sacos de papel kraft para serem secadas em estufa de
circulacdo forgada a 60°C até obtengdo de massa constante, e por seguinte, pesadas com
auxilio de balanca de preciséo (0,001g). O estudo fitossocioldgico foi realizado em cada
area experimental e na posse dos dados, calculado o indice de similaridade entre os

sistemas de cultivo através do indice de similaridade de Sorensen (1948).



13

A colheita em sistema convencional e sistema plantio direto foi realizada 380 e
350 Dias ap6s o plantio, respectivamente, sendo colhidas as plantas das duas linhas
centrais da parcela com desconto das linhas das bordaduras e de uma planta por
extremidade das linhas para determinagdo da produtividade (kg hal). Apos a pesagem
para obtencao dos valores de producéo, separou-se amostras de 5 kg de raizes por parcela
para determinacdo da porcentagem de fécula (%) através do método da balanca
hidrostatica (Grossman e Freitas, 1950).

3.1.5 Andlise estatistica

Os dados de fitointoxicacdo e eficiéncia de controle foram apresentados
graficamente ajustados a modelos de regressao néo linear utilizando-se o erro padrdo das
médias. Os dados de biomassa das plantas daninhas foram submetidos a analise de
variancia por meio do teste F a 5% de probabilidade, enquanto a produtividade e teor de
fécula foram submetidos a andlise de variancia conjunta conforme a metodologia
proposta por Banzatto e Kronka (1995) e na presenca de significancia, as médias foram

comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.2 Experimentos em solo argiloso

3.2.1 Caracterizacdo da area experimental

Foram instalados dois experimentos em condi¢cdo de campo de maneira simultanea
na unidade experimental da Associagdo Técnica da Industria de Mandioca do Parana
(ATIMOP) durante os anos de 2023/2024, no municipio de Marechal Candido Rondon,
situado na regido oeste do estado do Parana, Brasil, apresentando as seguintes
coordenadas geograficas: -24°51°10°” Sul, -54°30°21"” Oeste, altitude aproximada de 218
metros e solo classificado como Latossolo vermelho eutréfico de textura argilosa
(EMBRAPA, 1999). Anterior a implantagdo dos experimentos, procedeu-se a realiza¢do
de analise quimica do solo correspondente a area em que 0s experimentos foram
instalados, apresentando as seguintes caracteristicas: pH (CaCly) = 4,60; H*+AI** = 5,76
cmolc dm3; AIF* = 0,30 cmolc dm; Ca?* = 5,02 cmolc dm=; Mg?* = 1,20 cmolc dm?3;
K* = 0,35 cmolc dm3; P = 25,86 mg dm; Matéria organica = 29,06 mg dm3; CTC =
12,33 cmolc dm= e V% = 53.
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Os dados pluviométricos e temperaturas mensais do local dos experimentos sdo

apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Precipitacdo total mensal (mm), temperatura maxima, média e minima (°C)
durante a realizacdo dos experimentos, Marechal candido Rondon, Parana (2023/2024);
Fonte: BNDMET (2024).

3.2.2 Instalacdo e conducdo dos experimentos

A cultivar ‘BRS CS01’ foi cultivada nos sistemas de plantio convencional e
plantio direto em experimentos individualizados, cujo plantio das manivas ocorreu na
data de 05/08/2023. Cada experimento foi instalado sob delineamento de blocos ao acaso
contendo quatro tratamentos e quatro repeticfes, além das testemunhas capinada e sem

capina. Os herbicidas e suas respectivas dosagens constam na Tabela 3.
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Tabela 3. Herbicidas aplicados no controle das plantas daninhas na mandioca ‘BRS

CSo1’.

Tratamentos Dose (g ha't)

Testemunha capinada -

Testemunha sem capina -

[clomazona+ametrina]/S-metolacloro+cletodim? [800+1200]/1920+250
[clomazona+ametrina®]/S-metolacloro+cletodim? [800+1200]/1920+250
[piroxasulfona+flumioxazina]/clomazona+cletodim?! [200+200]/1250+250
[piroxasulfona+flumioxazina?]/clomazona+cletodim? [200+200]/1250+250

10,5% v/v de 6leo mineral; 20,5% v/v de 6leo vegetal.

As parcelas foram compostas de 4 linhas de mandioca com 5,0 m de comprimento
(3,6 m x 5,0 m = 18 m?). O plantio foi realizado com auxilio de uma plantadora de duas
linhas modelo BAZUCA (Planticenter) utilizando manivas de 0,12 m de comprimento no
espacamento de 0,9 e 0,9 m entre plantas e entre linhas, alocadas a 0,10 m de profundidade
no solo. A adubac&o de base foi realizada 200 kg ha™* do formulado NPK 04-25-05.

O manejo de solo foi realizado com uma aracdo e duas gradagens
aproximadamente 30 dias antes do plantio. Enquanto no experimento em sistema de
plantio direto foi instalado sob area de palhada de milho (6493,05 kg ha™ de palhada
remanescente coletada 20 dias antes do plantio). A area foi dessecada com auxilio da
mistura em tanque de glifosato (1000 g ha) e carfentrazona-etilica (24 g ha) aos 20
Dias antes do plantio e o controle das plantas daninhas nas testemunhas capinadas no

decorrer dos experimentos foi feito por meio de capinas manuais.

3.2.3 Aplicagéo dos tratamentos

A primeira aplicagdo sequencial (Figura 5) consistiu nas misturas prontas
[clomazona + ametrina (800+1200 g hal)] e [piroxasulfona+ flumioxazina (200+200 g
ha1)] associadas ou sem o 6leo vegetal no sistema convencional e de plantio direto,
realizada 31 dias apos o plantio. No momento das aplica¢des o solo se encontrava seco e
as manivas apresentavam brotac6es de 5,0 cm. A segunda aplicacdo sequencial (Figura
6) consistiu nos herbicidas S-metolacloro (1920 g ha?) e clomazona (1250 g hal)

associados ao cletodim (250 g ha), sendo realizadas 45 dias apds a primeira aplicacio
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sequencial. No momento das aplicacbes o solo se encontrava seco, as plantas

apresentavam em meédia 30 folhas por planta e altura de 50 cm.

2 e ] : e 7 £l = e A 9 =4
Figura 6. Momento da segunda aplicacdo dos herbicidas na area experimental nos
sistemas convencional (A) e de plantio direto (B).

As aplicacdes foram realizadas com auxilio de pulverizador costal pressurizado a
CO2 equipado com barra de seis pontas (Magno AD 11002 Anti-deriva), cujos bicos
estavam espacados em 0,5cm e volume de pulverizagdo de 200 L ha com intuito de
simular uma aplicagdo tratorizada. As informacOes referentes as condigdes
meteoroldgicas (temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento) no momento
da aplicacdo foram aferidas com o auxilio de um termo-higro-anemdmetro portatil e estdo

descritas na Tabela 4.
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Tabela 4. Data e condi¢gdes meteorologicas no momento da aplicacéo dos herbicidas em

solo argiloso nos sistemas convencional e plantio direto.

Temperatura  Umidade relativa  Velocidade do

Data do ar (°C) do ar (%) vento (m s™!)
Sistema convencional
1°Aplicacdo  05/09/2023 24,10 59,40 0,80
2°Aplicacdo  20/10/2023 29,60 59,60 1,50
Sistema de plantio direto
1°Aplicacdo  05/09/2023 25,00 59,40 0,80
2°Aplicacdo  20/10/2023 27,20 71,00 0,50

3.2.4 Variaveis analisadas

A porcentagem de fitointoxicagdo nas plantas de mandioca e eficiéncia de controle
dos herbicidas foram avaliadas com base na metodologia de notas percentuais (SBCPD,
1995) em que zero correspondia a nenhuma injuria observada na mandioca ou nas plantas
daninhas, e 100 correspondia a morte total das plantas de mandioca ou das plantas
daninhas. As avaliacGes foram realizadas aos 11, 15, 23, 32, 45, 50, 56 e 66 dias apds a
primeira aplicacdo sequencial, considerando como critérios de avaliacdo a inibi¢do da
germinacao e crescimento, capacidade de rebrota e eventual morte das plantas.

A coleta de biomassa das plantas daninhas e estudo fitossocioldgico foi realizado
aos 100 dias ap0s a primeira aplicacdo. Os procedimentos foram realizados por meio do
método do quadrado inventario coletando-se todas as plantas dentro de um quadro
metalico de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) alocado ao acaso na linha (til de cada parcela. As
espécies coletadas foram contados e identificadas por género e espécie e, posteriormente,
acondicionadas em sacos de papel kraft para serem secas em estufa de circulagéo forcada
a 60°C até obtencdo de massa constante, e por seguinte, pesadas com auxilio de balanca
de precisdo (0,001g). O estudo fitossocioldgico foi realizado em cada area experimental
e na posse destes dados, calculado o indice de similaridade entre os sistemas de cultivo
através do indice de similaridade de Sorensen (1948).

A colheita dos experimentos foi realizada aos 330 dias apds o plantio, sendo
colhidas as plantas das duas linhas centrais da parcela descontando as linhas da bordadura
e uma planta por extremidade das linhas Uteis para determinacdo da produtividade
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(kg ha). Apds a obtencéo dos valores de produtividade por parcela, separou-se amostras
de 5 kg para determinacéo da porcentagem de fécula (%) através do método da balanca
hidrostatica (Grossman e Freitas, 1950).

3.2.5 Andlise estatistica

Os dados de fitointoxicacdo e eficiéncia de controle foram apresentados
graficamente ajustados a modelos de regressao ndo linear com auxilio do erro padrédo da
média. Os dados de biomassa das plantas daninhas foram submetidos a analise de
variancia por meio do teste F a 5% de probabilidade, enquanto a produtividade e teor de
fécula foram submetidos a andlise de variancia conjunta conforme a metodologia
proposta por Banzatto e Kronka (1995) e na presenca de significancia, as médias foram

comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimentos em solo arenoso

A Figura 11 apresenta a fitointoxicagdo nas plantas de mandioca decorrente da
aplicacdo dos herbicidas nos sistemas de plantio convencional e plantio direto,
respectivamente. Verificou-se que a primeira aplicacdo sequencial composta das misturas
comerciais [piroxasulfona + flumioxazina (200+200 g ha')] e [clomazona + ametrina
(800 + 1200g ha™)] ndo causaram sintomas de fitointoxicacdo nas plantas de mandioca,
independente da adicdo do 6leo vegetal a mistura e do sistema de cultivo utilizado.
Resultados semelhantes foram observados em aplica¢6es dos herbicidas clomazona (1080
g ha'), S-metolacloro (1920 g ha') e da mistura [clomazona + S-metolacloro (900 + 1440
g hal)], que ndo causaram fitointoxicagdo na cultivar ‘Cascuda’ (Scariot et al., 2013). No
entanto, a mistura [clomazona + ametrina (900+1350 g ha)] ocasionou injlrias elevadas
aos 30 dias apds o plantio nas cultivares ‘Fécula Branca’ e ‘Fibra’, as quais as plantas se
recuperaram, nao apresentando sintoma de fitointoxicacao apds 60 dias depois do plantio
(Biffe et al., 2010D).

Na segunda aplicacdo sequencial, ocorreram injdrias intensas nos tratamentos
aplicados com clomazona (1250 g hal), apresentando sintomas de 60 e 78% aos 4 e 3

apos a segunda aplicacdo no sistema convencional e plantio direto, respectivamente. Ja
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nos tratamentos contendo o S-metolacloro (1920 g hal), as plantas apresentaram sintomas
abaixo de 35% aos 4 dias apds a segunda aplicacdo, independente do preparo do solo
utilizado. Os sintomas nas plantas podem ser verificados nas Figuras 7 e 8, sendo
caracteristicos dos inibidores da sintese de carotenoides, em que se assemelham a
amarelecimento e branqueamento do limbo foliar, principalmente de folhas jovens do
apice da planta ou em folhas do ter¢co médio, seguido de necrose e folhas tortas. Todavia,
ja existem trabalhos que identificaram tolerancia da mandioca a este mecanismo de acé&o,

pois mesmo causando injdrias ndo leva a perda de produtividade (Silva et al., 2012a;
Costa et al., 2013b).

Figura 7. Aspecto das plantas de mandioca cultivadas em solo argiloso no sistema
convencional (A) e sistema plantio direto (B) 4 e 3 dias apds a segunda aplicacdo das
estratégias composta pelos herbicidas [clomazona + ametrina]/S-metolacloro + cletodim
+ 0leo mineral, respectivamente.

Figura 8. Aspecto das plantas de mandioca cultivadas em solo argiloso no sistema
convencional (A) e sistema plantio direto (B) 4 e 3 dias apds a segunda aplicacdo das
estratégias composta pelos herbicidas [piroxasulfona + flumioxazina]/clomazona +
cletodim + 6leo mineral, respectivamente.
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Outros fatores que podem diferir os resultados é a tolerancia diferencial entre
variedades de mandioca aos herbicidas pertences ao grupo dos inibidores da sintese de
carotenoides, além da dose recomendada. Costa et al., (2020) verificaram 16 % de injdria
na mandioca ‘Baianinha’ aos 7 dias apds aplicacdo sequencial de mesotriona, notando-se
que as injurias desaparecem aos 28 dias apds a aplicagdo. Do mesmo modo, a mesotriona
(1440 g ha) causou sintomas de fitointoxicacdo de 2,5% na mandioca ‘IAC-12’ aos 35
apos a aplicacdo (Silva et al., 2012b). Na ultima avaliacéo realizada em ambos os sistemas

de preparo de solo, verificou-se que a maioria das plantas ndo apresentavam sintomas

provenientes dos herbicidas, indicando que as plantas se recuperaram das injarias
(Figura 9 e 10).

Figura 9. Aspecto das plantas de mandioca cultivadas em solo argiloso no sistema
convencional (A) e sistema plantio direto (B) 59 e 58 dias apds a segunda aplicagéo das
estratégias composta pelos herbicidas [clomazona + ametrina]/S-metolacloro + cletodim
+ 6leo mineral, respectivamente.

Figura 10. Aspecto das plantas de mandioca cultivadas em solo argiloso no sistema
convencional (A) e sistema plantio direto (B) 59 e 58 dias apds a segunda aplicacdo das
estratégias composta pelos herbicidas [piroxasulfona + flumioxazina]/clomazona +
cletodim + 6leo mineral, respectivamente.
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Figura 11. Porcentagem de fitointoxica¢do na mandioca ‘BRS CS01” apos a aplicagdo
dos herbicidas no sistema convencional (A) e sistema plantio direto (B); OM = Oleo
mineral; OV = Oleo vegetal.

A relacdo das plantas daninhas presentes nos sistemas convencional e de plantio
direto aos 115 e 90 dias ap6s a primeira aplicagdo, respectivamente, estdo descritos na
tabela 5. A comunidade infestante presente na area de plantio convencional era composta
das espécies Bidens pilosa, Conyza bonariensis, Digitaria horizontalis, Digitaria
insularis, Eleusine indica, Euphorbia hirta, Merremia aegyptia, Raphanus raphanistrum
e Richardia brasiliensis, enquanto na area de plantio direto foi composta das espécies
Amaranthus viridis, Fagopyrum esculentum, Raphanus raphanistrum e Richardia
brasiliensis. A alta variedade de espécies encontradas na area em sistema convencional
pode ser explicada pelo revolvimento do solo, estimulando a germinacao de espécies que
compdem o banco de sementes. As espécies que constam em maior densidade no sistema
convencional foram Merremia aegyptia e Richardia brasiliensis, enquanto no sistema

plantio direto foram as espécies Fagopyrum esculentum e Raphanus raphanistrum.
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Tabela 5. Relacdo das plantas daninhas presente na area experimental em sistema

convencional e sistema de plantio direto. Navirai, Mato Grosso do Sul, BR, 2023/2024.

Familia Espécies Nome comum

PLANTIO CONVENCIONAL

Amaranthaceae Amaranthus viridis Caruru
Bidens pilosa Picdo preto
Asteraceae
Conyza spp Buva
Digitaria horizontalis Capim colchéo
Poaceae Digitaria insularis Capim amargoso

Eleusine indica

Capim pé de galinha

Euphorbiaceae

Euphorbia hirta

Erva de santa luzia

Polygonaceae

Fagopyrum esculentum

Trigo mourisco

Cucurbitaceae

Momordica charantia

Meldo de sdo caetano

Convolvulaceae

Merremia aegyptia

Corda de viola

Brassicaceae

Raphanus raphanistrum

Nabica

Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca
Fabaceae Senna ocidentalis Fedegoso
PLANTIO DIRETO

Amaranthaceae Amaranthus viridis Caruru
Polygonaceae Fagopyrum esculentum Trigo mourisco
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca
Fabaceae Senna ocidentalis Fedegoso

As Figuras 12 e 13 demonstram o efeito residual resultante da primeira aplicacéo

sequencial composta das misturas herbicidas com e sem 6leo vegetal no controle das
plantas daninhas nos sistemas de plantio convencional e sistema plantio direto. No
sistema convencional, a mistura [piroxasulfona + flumioxazina] apresentou efeito
residual de controle acima de 90% até 59 dias ap0s a primeira aplicacdo, independente da
presenca do Oleo vegetal, enquanto a mistura [clomazona + ametrina] apresentou efeito
residual de controle superior a 15 dias quando aplicado em associacao ao oleo (Figura 9).
No sistema de plantio direto, ambas as misturas comerciais ndo demonstraram acrescimo
no periodo residual de controle, independente da adicdo do 6leo vegetal. No entanto, a
mistura [piroxasulfona + flumioxazina] teve 10 dias a mais de persisténcia no solo em

relacdo a mistura [clomazona + ametrina] (Figura 10).
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Figura 12. Duragdo do controle acima de 90% das plantas daninhas na cultivar ‘BRS
CS01’ apos a primeira aplicacdo sequencial composta das misturas comerciais com e sem
6leo vegetal no sistema convencional; P, F, C e A = piroxasulfona, flumioxazina,
clomazona e ametrina, respectivamente.
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Figura 13. Duracdo do controle acima de 90% das plantas daninhas na cultivar ‘BRS
CS01” apds a primeira aplicacdo sequencial composta das misturas comerciais com e sem
6leo vegetal no sistema de plantio direto; P, F, C e A = piroxasulfona, flumioxazina,
clomazona e ametrina, respectivamente.

A figura 14 demonstra os dados referente a eficiéncia de controle ao longo de
todas as avaliagdes realizadas em ambos 0s experimentos. Verificou-se que em ambos 0s
sistemas de cultivo, as estratégias contendo [piroxasulfona + flumioxazina + 6leo vegetal
(200+200)}/clomazona + cletodim + oOleo vegetal (1250+250) e [piroxasulfona +
flumioxazina (200+200)]/clomazona + cletodim + 6leo mineral (1250+250) controlaram
com sucesso as plantas daninhas até o final do periodo de avaliagfes, mantendo a
eficiéncia de controle acima de 90%. Do mesmo modo, notou-se na area de sistema

convencional o0 mesmo comportamento nos tratamentos contendo os herbicidas
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[clomazona + ametrina + 6leo vegetal (800+1200)]/S-metolacloro + cletodim + oleo
vegetal (1920+250) e [clomazona + ametrina (800+1200)]/S-metolacloro + cletodim +
6leo mineral (1920+250). Entretanto, estes herbicidas quando utilizados em sistema de
plantio direto, apresentaram controle de 80% até 23 dias apds a primeira aplicacdo, 0s
quais nas avaliacOes posteriores, apresentaram tendéncia de queda a niveis de controle
abaixo de 60% aos 81 dias apds a primeira aplicacdo (Figura 14).

A diferenca na eficiéncia de controle entre os sistemas de cultivo ndo era esperada,
porém este fato pode estar relacionado a alta capacidade de dispersdo das espécies
presentes nas areas experimentais e perda de eficiéncia da [clomazona + ametrina] pelo
surgimento de biotipos resistentes de plantas daninhas aos ingredientes ativos desta
mistura, além dos coeficientes fisico-quimicos poderem influenciar na adsor¢do dos
ingredientes ativos a fracdo organica presente na palhada do sistema de plantio direto.

Além disto, o clomazona possui registro para aplicacdo em pré emergéncia das
plantas daninhas e da cultura. No entanto, a utilizagdo na modalidade p6s emergente pode
ampliar o espectro de controle de algumas espécies dicotiledéneas (Raimondi et al., 2010;
Raimondi et al., 2011), tendo em vista que o cletodim, herbicida registrado para aplicacao
em poés emergéncia total, apenas apresenta eficiéncia para controle de espécies

monocotiledbneas.
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Figura 14. Eficiéncia de controle das plantas daninhas apds a aplicacdo dos herbicidas
na cultivar ‘BRS CS01” no sistema convencional (A) e sistema plantio direto (B); OM =
Oleo mineral; OV = Oleo Vegetal.
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A tabela 6 apresenta a densidade das plantas daninhas nos tratamentos e indice de
similaridade entre os sistemas de cultivo aos 115 e 90 dias apds a primeira aplicacéo
sequencial, na cultivar ‘BRS CS01’ no sistema convencional e sistema de plantio direto,
respectivamente. A elevada densidade de Fagopyrum esculentum na area experimental
cultivada em sistema de plantio direto pode ser explicada devido a palhada remanescente
neste sistema de cultivo ser formada pelas espécies Fagopyrum esculentum e Pennisetum
glaucum (3430 kg ha! de palhada remanescente coletada 5 dias apds o plantio). No
entanto, foram observados excelentes niveis de controle (>90%) da espécie Merremia
aegyptia até 35 dias ap6s a aplicacdo de flumioxazina (500 g ha*) na presenca e auséncia
de palhada (Ferreira et al., 2020). Do mesmo modo, a flumioxazina (30 g hal),
saflufenacil (56 g ha™) e a mistura de glifosato + saflufenacil (720+28 g ha) controlaram
de maneira eficiénte (>85%) a populacdo de Richardia brasiliensis até 28 dias apos a

aplicacdo dos herbicidas (Vitorino et al., 2012).

A diversidade de espécies entre as parcelas experimentais nos sistemas de cultivo
pode ser explicada pela variabilidade natural na distribuicéo e dispersao de sementes das
plantas daninhas na area experimental, além do surgimento de fluxos intermitentes das
espécies do banco de sementes, a medida que ocorre a diminuicdo do efeito residual dos

tratamentos.
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Tabela 6. Densidade das plantas daninhas nos tratamentos e indice de similaridade entre

os sistemas de cultivo aos 115 e 90 dias ap0s a primeira aplicacdo sequencial, na cultivar

‘BRS CS01’ no sistema convencional e sistema de plantio direto, respectivamente.

Plantio Plantio
Tratamentos Espécies convencional direto
Densidade (plantas m)
Amaranthus viridis - 4,00
Bidens pilosa 28,00 -
Conyza bonariensis 4,00 -
Digitaria horizontalis 8,00 -
Digitaria insularis 40,00 -
. Eleusine indica 4,00 -
Testemunha sem capina Euphorbia hirta 12,00 ]
Fagopyrum esculentum - 60,00
Merremia aegyptia 8,00 -
Raphanus raphanistrum 8,00 32,00
Richardia brasiliensis 4,00 8,00
Euphorbia hirta 8,00 -
[clomazona + Fagopyrum esculentum - 72,00
. Momordica charantia 40,00 -
a:i:(r)lg?ri/[férrgor::ﬁ:aorz]+ Ra_phanu; rapha_n_istrL_Jm 32,00 72,00
Richardia brasiliensis 12,00 -
Senna occidentalis 4,00 -
Bidens pilosa 12,00 -
) Conyza bonariensis 4,00 -
[clomazona + ametrina + Fagopyrum esculentum - 88,00
0leo vegetal]/[S-metolacloro Merremia aegyptia 8,00 -
+ cletodim + 6leo vegetal] Momordica charantia 12,00 -
Raphanus raphanistrum 4,00 36,00
Richardia brasiliensis 16,00 4,00
[piroxasulfona + Euphorbia hirta 8,00 -
flumioxazina]/[clomazona + Fagopyrum esculentum i 16,00
cletodim + 6leo mineral] I_\/Ierrer_ma aeg_y_ptla_ 12,00 ]
Richardia brasiliensis 4,00 -
[piroxasulfona +
flumioxazina + 6leo Fagopyrum esculentum - 4,00
vegetal]/[clomazona + _ _
cletodim + 6leo vegetal] Merremia aegyptia 8,00 )
indice de similaridade entre os sistemas de cultivos (%) 26,00
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Por outro lado, houve reducdo de massa seca da comunidade infestante nas
parcelas de todos os tratamentos no sistema convencional, sobretudo nos tratamentos que
continham a adicdo de 6leo vegetal em associacdo as misturas herbicidas na primeira
aplicacdo sequencial (Tabela 7). Estes resultados estdo de acordo com a eficiéncia de
controle dos herbicidas descrito na Figura 14, sendo notado controle acima de 80% das
plantas daninhas durante todo o periodo avaliado.

No sistema plantio direto, houve o0 mesmo comportamento de reducdo da
biomassa de plantas daninhas em todos os tratamentos em relacdo a testemunha sem
capina (Tabela 8). Entretanto, ressalta-se que as aplicacdes sequenciais [clomazona +
ametrina + Oleo vegetal (800+1200)]/S-metolacloro + cletodim + O6leo vegetal
(1920+250) e [clomazona + ametrina (800+1200)]/S-metolacloro + cletodim + 6leo
mineral (1920+250) apresentaram médias de controle abaixo de 80% a partir dos
33DA1°A (Tabela 8). Resultados similares foram observados por Franciscon et al.,
(2016) ao verificar reducdo de biomassa das plantas daninhas ap6s a aplicacdo do
clomazona (1260 g ha) em mistura aos herbicidas sulfentrazona (600 g ha), diclosulan
(35 g ha') e S-metolacloro (1440 g ha'l).

Tabela 7. Massa seca (MS) de plantas daninhas aos 115 dias ap6s a primeira aplicagdo
sequencial na cultivar ‘BRS CS01’ no sistema convencional.

Tratamento MS (Kg ha™!)

Testemunha sem capina 2731,23 a

[clomazona + ametrina]/[S-metolacloro + cletodim + OM] 160,36 b
[clomazona + ametrina + OV]/[S-metolacloro + cletodim + OV] 26,95b

[piroxasulfona + flumioxazina]/[clomazona + cletodim + OM] 117,61 b
[piroxasulfona + flumioxazina + OV]/[clomazona + cletodim + OV] 0,00 b
F (Tratamentos) 51,34 *
F (Blocos) 1,70 ™
Coeficiente de variagao (%) 54,66

* Significativo ao teste F a 1% de probabilidade (p<0,01); ns = ndo significativo ao teste
F a 1% de probabilidade (p<0,01); médias seguidas de letras diferentes diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; OM = Oleo mineral; OV = Oleo vegetal.
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Tabela 8. Massa seca (MS) de plantas daninhas aos 90 dias apds a primeira aplicagao
sequencial na cultivar ‘BRS CS01’ no sistema de plantio direto.

Tratamento MS (Kg ha™!)
Testemunha sem capina 2177,21 a
[clomazona + ametrina]/[S-metolacloro + cletodim + OM] 39490 b
[clomazona + ametrina + OV]/[S-metolacloro + cletodim + OV] 400,87 b
[piroxasulfona + flumioxazina]/[clomazona + cletodim + OM] 195,70 b
[piroxasulfona + flumioxazina + OV]/[clomazona + cletodim + OV] 97,69 b
F (Tratamentos) 6,90 *
F (Blocos) 1,86 ™
Coeficiente de variagao (%) 77,83

ns = ndo significativo ao teste F a 1% de probabilidade (p<0,01); medias seguidas de
letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; OM = Oleo
mineral; OV = Oleo vegetal.

As estratégias de manejo ndo reduziram de maneira significativa a produtividade
de raizes da ‘BRS CS01’, evidenciando a seletividade dos herbicidas nas diferentes
modalidades de aplicacdo, independente do sistema de cultivo utilizado (Tabela 9). A
seletividade das misturas [clomazona + ametrina (800 + 1200 g hal)] e
[piroxasulfona+flumioxazina (200 + 200 g ha') ja era esperada, em se tratando de
herbicidas ja registrados em bula para aplicagdo na cultura da mandioca, bem como a
existéncia de diversos trabalhos j4 realizados com estes herbicidas, a exemplo da mistura
[clomazona + ametrina (900 + 1350 g ha!] que se mostrou seletiva para as cultivares
‘Fécula Branca’ e ‘Fibra’ cultivadas no sistema convencional (Biffe et al., 2010b). Do
mesmo modo, os herbicidas flumioxazina (42 g ha''), S-metolacloro (2000 g ha') e a
mistura [clomazona + ametrina (1000 + 1500 g ha™!)] foram seletivos a mandioca ‘Espeto’

cultivada no sistema de plantio direto (Oliveira et al., 2001a).

Estes estudos apontam elevada tolerancia varietal as diferentes estratégias de uso
de herbicidas, independente do sistema de cultivo. A exemplo das misturas [piroxasulfona
+ flumioxazina] registrada para aplicacdo em pré emergéncia da cultura e da planta
daninha e [clomazona + ametrina] com registro para aplicacdo em pos emergéncia das
plantas infestantes e pré emergéncia da mandioca (MAPA, 2024). Embora os herbicidas
clomazona e S-metolacloro tenham se mostrado seletivos para a cultivar ‘BRS CS01°,
ndo possuem registro para aplicagdes na pos emergéncia da mandioca, o que evidencia

nesta cultura o aspecto de rusticidade e capacidade de recuperacio ao longo do tempo.

Assim como observado nos dados de produtividade, as estratégias de manejo nao

influenciaram negativamente o acimulo de fécula da ‘BRS CS01°, independente do



29

sistema de cultivo (Tabela 10). Resultados semelhantes foram verificados em diferentes

cultivares de mandioca, em que ndo se observou reducdo do acimulo de fécula apos a

aplicagdo de diferentes herbicidas em varias cultivares (Abreu et al., 2010; Costa et al.,

2014; Franciscon et al., 2016).

Tabela 9. Produtividade de raizes (t ha™') da ‘BRS CS01’ cultivada em solo arenoso nos
sistemas convencional e plantio direto.

Tratamento

Convencional

Plantio direto

Média

Testemunha sem capina

Testemunha capinada

[clomazona + ametrina]
/[S-metolacloro + cletodim + OM]

[clomazona + ametrina + OV]
/[S-metolacloro + cletodim + OV]

[piroxasulfona + flumioxazina]
/[clomazona + cletodim + OM]

[piroxasulfona + flumioxazina +
OV]/[clomazona + cletodim +
OV]

11,07

14,59

14,43

13,87

16,32

17,49

15,40

18,41

19,07

19,76

16,07

15,54

13,23

16,50

16,75

16,81

16,19

16,51

Média

14,62

17,37

Tratamento
Cultivo
Tratamento vs. Cultivo
Bloco / Cultivo
Residuo
C.V. (%)

10,98™

101,76™

20,91™
28,73
26,08
31,75

ns = ndo significativo de acordo ao teste F a 5% de probabilidade (p<0,05); OM = Oleo

mineral; OV = Oleo vegetal.



30

Tabela 10. Acumulo de fécula (%) da ‘BRS CS01’ cultivada em solo arenoso nos sistemas
convencional e plantio direto

Tratamento Convencional Plantio direto Média

Testemunha sem capina 22,75 22,88 22,81

Testemunha capinada 23,00 23,00 23,00

[clomazona + ametrina]

/[S-metolacloro + cletodim + OM] 22,25 23,63 22,94

[clomazona + ametrina + OV]

/[S-metolacloro + cletodim + OV] 22,63 22,13 22,38

[piroxasulfona + flumioxazina]
/[clomazona + cletodim + OM]

[piroxasulfona + flumioxazina +
OV]/[clomazona + cletodim + 23,25 22,69 22,97
oV]
Média 22,94 22,66
Tratamento 0,44"
Cultivo 0,94
Tratamento vs. Cultivo 0,20
Bloco / Cultivo 1,74
Residuo 0,83
C.V. (%) 4,00
ns = ndo significativo de acordo ao teste F a 5% de probabilidade (p<0,05); OM = Oleo
mineral; OV = Oleo vegetal.

22,75 22,63 22,69

De modo geral, observou-se que todos os tratamentos compostos das aplicagdes
sequenciais puderam suprimir a interferéncia das plantas daninhas na cultivar ‘BRS
CSO01’ por tempo superior ao periodo critico de prevengao a interferéncia (até 90 dias apos
o plantio) nos experimentos em sistema convencional e plantio direto. Deste modo, o
controle das plantas daninhas durante o periodo critico pode ter sido um fator de
influéncia nos resultados de produtividade e acimulo de fécula (Johanns e Contiero,

2006; Albuquerque et al. 2008).

4.2 Experimentos em solo argiloso

A Figura 15 indica os valores de fitointoxicacdo da mandioca ‘BRS CS01’ apds
as aplicagdes sequenciais nos sistemas de plantio convencional e de plantio direto,
respectivamente. A primeira aplicacdo sequencial composta das misturas [piroxasulfona

+ flumioxazina (200 + 200 g hal)] e [clomazona+ametrina (800 + 1200 g ha)] ndo
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causaram sintomas de fitointoxicacéo nas plantas de mandioca, independente da presenca

do 6leo vegetal associado a mistura herbicida e do sistema de cultivo utilizado.
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Figura 15. Porcentagem de fitointoxicagdo na mandioca ‘BRS CS01” apos a aplicagdo
dos herbicidas no sistema convencional (A) e plantio direto (B); OM = Oleo mineral; OV
= Oleo vegetal.

Do mesmo modo, Costa et al., (2020) néo verificaram sintomas de fitointoxicacéo
na cultivar ‘Baianinha’ apds a aplica¢do da mistura [clomazona + S-metolacloro (1250 +
1920 g hal). Ja apos a segunda aplicagdo sequencial, constatou-se que os tratamentos
contendo o herbicida S-metolacloro (1920 g ha™) ocasionaram injurias acima de 50% aos
5 dias apds a segunda aplicacdo sequencial, independente do sistema de cultivo avaliado,
enquanto os tratamentos compostos da clomazona (1250 g ha) apresentou sintomas de
até 58 e 26% nas plantas cultivadas no sistema convencional e de plantio direto,
respectivamente. Os sintomas observados consistiam em amarelecimento generalizado

das folhas que constam nas Figuras 16 e 17.
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Figura 16. Aspecto das plantas de mandioca cultivadas em solo argiloso no sistema
convencional (A) e sistema plantio direto (B) 5 dias ap6s a segunda aplicacdo das
estratégias composta pelos herbicidas [clomazona + ametrina]/S-metolacloro + cletodim
+ 0leo mineral.

Figura 17. Aspecto das plantas de mandioca cultivadas em solo argiloso no sistema
convencional (A) e sistema plantio direto (B) 5 dias apds a segunda aplicacdo das
estratégias composta pelos herbicidas [piroxasulfona + flumioxazina]/clomazona +
cletodim + 6leo mineral.
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Contudo, aos 21 dias apds a segunda aplicacdo sequencial as plantas ja se

encontravam em processo de recuperacdo das injurias, apresentando em todos os

tratamentos médias de fitointoxicacdo abaixo de 25%, independente do sistema de cultivo
(Figura 18 e 19).

Figura 18. Aspecto das plantas de mandioca cultivadas em solo argiloso no sistema
convencional (A) e sistema plantio direto (B) 21 dias apds a segunda aplicacdo das
estratégias composta pelos herbicidas [clomazona + ametrina]/S-metolacloro + cletodim
+ 0leo mineral.

Figura 19. Aspecto das plantas de mandioca cultivadas em solo argiloso no sistema
convencional (A) e sistema plantio direto (B) 21 dias ap6s a segunda aplicacdo das
estratégias composta pelos herbicidas [piroxasulfona + flumioxazina]/clomazona +
cletodim + 6leo mineral.

Resultados semelhantes foram observados por Costa et al., 2020a ao verificarem
médias de fitointoxicacdo superior a 40% aos 7 dias apds a segunda aplicagdo sequencial
composta da mistura [mesotriona + S-metolacloro] na mandioca ‘Baianinha’ cultivada
em solo argiloso no sistema convencional. Ja em sistema plantio direto, notou-se injdrias

de até 33% nas mandiocas ‘Espeto’ e IAC-14" aos 26 dias ap6s a aplicagdo da mistura
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[clomazona + ametrina (2500 g ha)], os quais as plantas vieram a se recuperar, até néo

apresentar mais sintomas aos 51 dias apds a aplicacdo (Oliveira et al. (2001b).

A Tabela 11 apresenta a composicéo floristica e relacdo das plantas daninhas nos
sistemas convencional e de plantio direto aos 90 dias ap0s a primeira aplicacdo. As
espécies que englobavam a comunidade infestante na area em sistema convencional era
composta de Alocasia macrorrhizos, Bidens pilosa, Commelina benghalensis, Cyperus
rotundus, Leonurus sibiricus, Phyllanthus tenellus, Richardia brasiliensis, Sonchus
oleraceus e Sorghum halepense. Enquanto as espécies que estavam na area em sistema
plantio direto eram Commelina benghalensis, Cyperus rotundus, Phyllanthus tenellus,
Richardia brasiliensis, Sorghum halepense e Zea mays. A variabilidade de espécies na
area de plantio convencional pode ser associada ao revolvimento do solo realizado antes
do plantio, que pode causar estimulos a germinacéo das espécies pertencentes ao banco

de sementes.
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Tabela 11. Relacdo das plantas daninhas presente na area experimental em sistema

convencional e sistema de plantio direto. Marechal Candido Rondon, Parana, BR,

2023/2024.

Familia Espécies Nome comum
PLANTIO CONVENCIONAL
Areaceae Alocasia macrorrhizos Orelha de elefante
Asteraceae Bidens pilosa Picéo preto
Sonchus oleraceus Serralha
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca
Lamiaceae Leonurus sibiricus Rubim
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Quebra pedra

Rubiaceae

Richardia brasiliensis

Poaia branca

PLANTIO DIRETO

Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba
Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Quebra pedra
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca
Zea mays Milho
Poaceae

Sorghum halepense Capim macambara

As Figuras 20 e 21 demonstram o efeito residual no solo decorrente da primeira
aplicacdo sequencial no controle das plantas daninhas nos sistemas de plantio
convencional e de plantio direto, respectivamente. No sistema convencional (Figura 12),
a mistura [piroxasulfona + flumioxazina] ndo demonstrou incremento de efeito residual
no solo em funcédo da presenca do 6leo vegetal, apresentando efeito residual de controle
acima de 90% durante todo o periodo avaliado. Por outro lado, a presenca do 6leo vegetal
em associacdo a mistura [clomazona + ametrina] proporcionou efeito residual de 13 dias
a mais em comparacdo a aplicagdo sem 0leo vegetal. J& na area em sistema de plantio
direto (Figura 13), todos os tratamentos apresentaram efeito residual e eficiéncia de
controle acima de 90%, independente da presenca do 6leo vegetal as misturas herbicidas,

perdurando até a realizacdo da segunda aplicacéo sequencial.
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Figura 20. Duracdo do controle acima de 90% das plantas daninhas na cultivar ‘BRS
CS01’ apos a 1°aplicacdo sequencial composta das misturas comerciais com e sem 0leo
vegetal no sistema convencional; P, F, C e A = piroxasulfona, flumioxazina, clomazona
e ametrina, respectivamente.
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Figura 21. Duracdo do controle acima de 90% das plantas daninhas na cultivar ‘BRS
CS01’ ap6s a 1°aplicacdo sequencial composta das misturas comerciais com e sem 6leo
vegetal no sistema de plantio direto; P, F, C e A = piroxasulfona, flumioxazina,
clomazona e ametrina, respectivamente.

A Figura 22 demonstra a eficiéncia de controle das plantas daninhas apds as
aplicacdes sequenciais nos sistemas convencional e plantio direto. Verificou-se que em
ambos os sistemas de cultivo, todos os tratamentos compostos das aplicacdes sequenciais
mantiveram médias de controle da comunidade infestante acima de 88% até 66 dias apds
a primeira aplicacdo. As estratégias de manejo compostas das misturas herbicidas e
aplicacdes sequenciais pode ter possibilitado ampliar o espectro de controle e aumentar o
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periodo residual dos herbicidas no solo, além de rotacionar os mecanismos de acéo, e que
por conta destas caracteristicas, manter a mandioca livre de interferéncia das plantas

daninhas durante o PCPI (até 90 dias ap6s o plantio da cultura).

S&o escassas as informagdes a respeito do efeito residual de misturas herbicidas
em diferentes sistemas de cultivo na mandioca. No entanto, em sistema convencional a
aplicacdo de clomazona (1080 g ha') em associagdo a flumioxazina (80 g ha™) nas
cultivares ‘Caravela’ e ‘Pretinha’ apresentou alta eficiéncia (>96%) no controle das
plantas daninhas até 91°dias ap0s a aplicacdo (Santiago et al., 2018), enquanto na cultivar
‘Baianinha’, a clomazona (1250 g ha™®) apresentou controle abaixo de 50% nos 98 dias
apos a aplicacdo (Costa et al. 2020a). Do mesmo modo, em sistema plantio direto, a
aplicacdo da mistura de clomazona (1260 g ha) e sulfentrazona (600 g ha™) na cultivar
‘Baianinha’ demonstrou aproximadamente controle 15% superior em relacdo a aplicacao

isolada da clomazona (1260 g ha) aos 70 dias ap0s a aplicagdo (Franciscon et al., 2016).
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Figura 22. Eficiéncia de controle das plantas daninhas apds a aplicacdo dos herbicidas
na cultivar ‘BRS CS01” em solo argiloso no sistema convencional (A) e sistema plantio
direto (B); OM = Oleo mineral; OV = Oleo vegetal.

A Tabela 12 demonstra a densidade das plantas daninhas nos tratamentos e o
indice de similaridade entre os sistemas de cultivo. A espécie Cyperus rotundus consta
em maior densidade em praticamente todos os tratamentos em ambos os sistemas de
cultivo, evidenciando a dificuldade de controle desta espécie durante longos periodos.
Contudo, niveis de controle acima de 90% da espécie Cyperus rotundus foram verificados
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ap6s a aplicacdo de doses acima de 0,5 | ha' da mistura pronta [piroxasulfona +
flumioxazina] até 42 dias apds a aplicacéo (Araujo et al. 2023).

Vale ressaltar que as especies Commelina benghalensis, Richardia brasiliensis e
Phyllanthus tenellus se mostraram suscetiveis aos herbicidas que integravam as
estratégias de manejo em ambos 0s sistemas de cultivo, constando registradas em bula
apenas a espécie Bidens pilosa para a mistura pronta [piroxasulfona + flumioxazina] e as
espécies Commelina benghalensis e Richardia brasiliensis para a mistura pronta
[clomazona + ametrina], enquanto as espécies Alocasia macrorrhizos, Leonurus
sibiricus, Phyllanthus tenellus e Sonchus oleraceus ndo possuem registro para utilizagdo
por parte destas misturas, mesmo se apresentando seletivas.

A diversidade de espécies entre as parcelas e a similaridade de 53% entre os
sistemas de cultivo pode ser explicada pela capacidade natural de distribuicédo e dispersédo
de sementes na area, assim como a ocorréncia de fluxos intermitentes das espécies que
compunham o banco de sementes, ap6s a diminuicdo do efeito residual das aplicacfes
sequenciais até 66 dias apds a primeira aplicacao.

Entre as espécies que estavam presentes no levantamento fitossocioldgico em
ambas as areas experimentais, algumas plantas ndo constavam nas testemunhas e estavam
presentes nas parcelas que foram aplicadas. Este fato se deve as espécies provenientes do
banco de sementes se encontrarem em dorméncia e necessitarem de condicGes ideais para

germinacdo (Costa et al., 2013a).
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Tabela 12. Densidade das plantas daninhas nos tratamentos e indice de similaridade entre

0s sistemas de cultivo convencional e sistema plantio direto da mandioca ‘BRS CS01°

aos 100 dias apds a aplicacao.

Plantio Plantio
Tratamentos Espécies convencional direto
Densidade (plantas m)
Alocasia macrorrhizos 8,00 -
Bidens pilosa 4,00 -
Commelina benghalensis 76,00 28,00
Cyperus rotundus - 24,00
Testemunha sem capina Leonurus sibiricus 40,00 -
Phyllanthus tenellus 8,00 4,00
Richardia brasiliensis 8,00 12,00
Sonchus oleraceus 8,00 -
Sorghum halepense - 16,00
[clomazona + ametrina]/[S-  Commelina benghalensis - 4,00
metolacloro + cletodim + Cyperus rotundus 36,00 24,00
oleo mineral] Zea mays - 12,00
[clomazona + ametrina + Bidens pilosa 4,00 4,00
Cyperus rotundus 36,00 44,00
oleo vegetal]/[S-metolacloro Sorahum halenen ' 12,00
+ cletodim + oleo vegetal] ghum halepense ’
Zea mays - 8,00
[piroxasulfona + Cyperus rotundus 60,00 24,00
flumioxazina]/[clomazona + Sorghum halepense - 4,00
cletodim + oleo mineral] Zea mays - 8,00
[piroxasulfona + Cyperus rotundus 52,00 24,00
flumioxazina + 6leo Sorghum halepense - 4,00
vegetal]/[clomazona +
clet?)dim] -E 6leo vegetal] Zea mays i 8,00

indice de similaridade entre os sistemas de cultivos (%)

53,00

Todavia, houve reducdo de biomassa das plantas daninhas nas parcelas

pertencente aos tratamentos em compara¢do com a testemunha sem capina na area em

sistema convencional (Tabela 13), o que corrobora com os resultados de eficiéncia de

controle das plantas daninhas (Figura 17). Resultados semelhantes foram observados na

cultivar ‘Cascuda’ em sistema convencional, em que a clomazona (900 g ha!) em mistura

aos herbicidas flumioxazina (50 g ha™l), sulfentrazona (500 g ha*) e S-metolacloro (1440

g hal) promoveram reducdo da densidade das plantas daninhas em comparagdo a

testemunha sem capina (Scariot et al., 2013).

J& no sistema de plantio direto (Tabela 14), ndo houve reducdo significativa da

massa seca de plantas daninhas referente as parcelas dos tratamentos em relacdo a
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testemunha sem capina, 0 que vai ao oposto aos dados de eficiéncia de controle neste
sistema de cultivo (Figura 18). Estes resultados vdo ao oposto dos verificados na
mandioca ‘Baianinha’ cultivada em sistema de plantio direto, em que a mistura
[clomazona + sulfentrazona (1260+600 g ha™)] reduziu a biomassa de plantas daninhas
em relacdo a testemunha sem capina (Costa et al., 2020a). Este fato pode estar relacionado
a alta variacdo dos dados de biomassa das plantas daninhas entre as parcelas, além de
apresentar um coeficiente de variagdo de (%) 277,42 no experimento em sistema plantio
direto.

Tabela 13. Massa seca (MS) de plantas daninhas aos 100 dias apo6s a aplicagdo dos
herbicidas na cultivar ‘BRS CS01’ no sistema convencional.

Tratamento MS (Kg ha!)

Testemunha sem capina 1884,80 a
[clomazona + ametrina]/[S-metolacloro + cletodim + OM] 53,50b
[clomazona + ametrina + OV]/[S-metolacloro + cletodim + OV] 68,10 b

[piroxasulfona + flumioxazina]/[clomazona + cletodim + OM] 124,70 b
[piroxasulfona + flumioxazina + OV]/[clomazona + cletodim + OV] 80,40 b
F (Tratamentos) 18,77 *
F (Blocos) 0,58 "

Coeficiente de variagdo (%) 84,19

* Significativo ao teste F a 1% de probabilidade (p<0,01); ns = ndo significativo ao teste
F a 1% de probabilidade (p<0,01); médias seguidas de letras diferentes diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; OM = Oleo mineral; OV = Oleo vegetal.

Tabela 14. Massa seca (MS) de plantas daninhas aos 100 dias apos a aplicagdo dos
herbicidas na cultivar ‘BRS CS01’ no sistema de plantio direto.

Tratamento MS (Kg ha™!)
Testemunha sem capina 1201,90

[clomazona + ametrina]/[S-metolacloro + cletodim + OM] 29,60
[clomazona + ametrina + OV]/[S-metolacloro + cletodim + OV] 19,85
[piroxasulfona + flumioxazina]/[clomazona + cletodim + OM] 12,40
[piroxasulfona + flumioxazina + OV]/[clomazona + cletodim + OV] 12,50
F (Tratamentos) 1,48
F (Blocos) 1,16 ™
Coeficiente de variacao (%) 277,42

ns = ndo significativo ao teste F a 1% de probabilidade (p<0,01); OM = Oleo mineral;
OV = Oleo vegetal.

Os tratamentos compostos pelas estratégias de herbicidas e aplicagdes sequenciais
ndo reduziram de maneira significativa a produtividade de raizes e acimulo de fécula da
‘BRS CS01°, o que evidencia a seletividade dos herbicidas aplicados a esta cultivar,

independente do sistema de cultivo utilizado (Tabela 15 e 16). Além da seletividade,
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ressalta-se que estas varidveis foram superiores nas plantas cultivadas em sistema de

plantio direto em relacdo ao sistema convencional.

Resultados semelhantes em sistema convencional foram observados por Costa et
al., (2021), ao verificar a seletividade das aplicagdes sequenciais [sulfentrazona + S-
metolacloro (500+1920 g ha')] e [clomazona + cletodim (1125+120 g ha™)] para a
cultivar ‘Fécula Branca’. Assim como em sistema de plantio direto, os herbicidas
flumioxazina (42 g ha™!), S-metolacloro (2000 g ha™') e a mistura [clomazona + ametrina
(1000 + 1500 g ha')] se mostraram seletivos a mandioca ‘Espeto’ (Oliveira et al. 2001a).
Estas informacdes indicam alta tolerancia varietal as diferentes estratégias de manejo
compostas por aplicacdes sequenciais e misturas herbicidas de diferentes mecanismos de

acdo aplicados em diferentes sistemas de cultivo.

Tabela 15. Produtividade de raizes (t ha') da ‘BRS CSO01’ cultivada em solo argiloso nos
sistemas convencional e plantio direto.

Tratamento Convencional Plantio direto Média
Testemunha sem capina 20,35 23,24 21,79
Testemunha capinada 23,67 26,63 25,15

[clomazona + ametrina]

/[S-metolacloro + cletodim + OM] 22,12 24,30 23,21

[clomazona + ametrina + OV]

/[S-metolacloro + cletodim + OV] 20,66 22,12 21,39

[piroxasulfona + flumioxazina]
/[clomazona + cletodim + OM]

[piroxasulfona + flumioxazina +
OV]/[clomazona + cletodim + 21,86 27,23 24,54
OV]
Média 21,40 24,67
Tratamento 10,64™
Cultivo 360,25%*
Tratamento vs. Cultivo 25,41™
Bloco / Cultivo 119,60
Residuo 41.43
C.V. (%) 28,93
*Significativo a 5% de acordo com o teste F (p<0,05); ns = ndo significativo de acordo
ao teste F a 5% de probabilidade (p<0,05); OM = Oleo mineral; OV = Oleo vegetal.

19,74 24,55 22,14
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Tabela 16. Acimulo de fécula (%) da ‘BRS CSO01’ cultivada em solo argiloso nos
sistemas convencional e de plantio direto.

Tratamento

Convencional

Plantio direto

Média

Testemunha sem capina

Testemunha capinada

[clomazona + ametrina]
/[S-metolacloro + cletodim + OM]

[clomazona + ametrina + OV]
/[S-metolacloro + cletodim + OV]

[piroxasulfona + flumioxazina]
/[clomazona + cletodim + OM]

[piroxasulfona + flumioxazina +
OV]/[clomazona + cletodim +
OV]

21,50

22,13

22,50

22,50

21,38

22,25

23,00

23,12

22,75

22,75

24,00

22,50

22,25

22,62

22,62

22,62

22,69

22,37

Média

22,04

23,02

Tratamento
Cultivo
Tratamento vs. Cultivo
Bloco / Cultivo
Residuo
C.V. (%)

0,25™

13,54*
1,92
2,01
1,25
4,99

*Significativo a 5% de acordo com o teste F (p<0,05); ns = ndo significativo de acordo
ao teste F a 5% de probabilidade (p<0,05); OM = Oleo mineral; OV = Oleo vegetal.

Em tese, embora a segunda aplicacdo tenha ocasionado injurias nas plantas de

mandioca, as mesmas apresentaram capacidade de recuperacdo da fitointoxicacao,

podendo justificar a seletividade dos herbicidas que integravam as estratégias de manejo

a cultivar ‘BRS CS01’. Além disso, os tratamentos tiveram €xito em controlar a

comunidade de plantas daninhas durante todo o periodo avaliado. Sendo seletivos e

apresentando eficiéncia de controle, pode-se indicar o registro dos ingredientes ativos

para uso na cultura da mandioca nas modalidades em que foram aplicados.
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5 CONCLUSAO

Os tratamentos que continham a mistura [piroxasulfona+flumioxazina] na
primeira aplicacdo sequencial seguido do clomazona na segunda aplicacdo sequencial
demonstraram eficiéncia de controle das plantas daninhas, independente da textura do
solo e sistema de cultivo. Por outro lado, os tratamentos que continham a mistura
[clomazona+ametrina] na primeira aplicacdo sequencial seguido do S-metolacloro na
segunda aplicacao sequencial tiveram resultados semelhantes as outras estratégias, exceto
em solo arenoso no sistema de plantio direto, em que se observou controle inadequado
das plantas daninhas durante todo o periodo avaliado.

Embora alguns tratamentos tenham causado fitointoxicacdo apds a segunda
aplicacdo sequencial, os herbicidas que integravam as estratégias de manejo se mostraram
seletivos para a mandioca ‘BRSCS01’ nos experimentos em solo arenoso e argiloso,

independente do sistema de cultivo utilizado.
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