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RESUMO

O objetivo deste trabatho foi avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pés-
emergéncia na mandioquinha-salsa. O ensaio foi realizado em Vigosa, de julho a outubro de
2001. Foram plantadas trés mudas uniformes por vaso de cinco litros de capacidade,
preenchido com solo Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terrago, coletado na
camada de 0-20 cm, ¢ mantidos a céu aberto. Utilizou-se o delineamento de blocos ao
acaso, com trés repeti¢des. Os tratamentos foram compostos pelos seguintes herbicidas (g
i.a.ha'): bentazon (720), clethodin (96), fenoxaprop-p-ethyl (90), flazasulfuron (75),
imazamox (335), linuron (1.350), oxadiazon (750), propaquizafop (125), sethoxydin (230) e
amonio-glufosinato (300), além de uma testemunha, sem herbicida. Os herbicidas foram
aplicados aos 30 dias ap6s o plantio das mudas, utilizando-se pulverizador pressurizado a
CO,, com bicos tipo leque 110.03 e pressdo constante de 2.8 kgf.cm™, proporcionando
vazdo de 200 L.ha". A seletividade dos herbicidas foi avaliada a cada sete dias, durante um
periodo de 42 dias ap6s a aplicagdo (DAA). A colheita das plantas foi realizada aos 80
DAA, quando se procederam as avaliagGes nimero de brotaghes e de folhas, altura de
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plantas ¢ matéria seca das partes aérea e subterrdnea. Clethodin, fenoxaprop-p-ethyl ¢
sethoxydin ndo causaram injiria consideravel as plantas, seguidos do propaquizafop, com
baixa porcentagem de toxicidade as plantas de mandioquinha-salsa. O bentazon e o
amOnio-glufosinato proporcionaram alta toxicidade no inicio das avaliagBes, mas a partir de
28 e de 35 DAA, respectivamente, observou-se boa recuperacdo das plantas. Na dose
utilizada, linuron e oxadiazon causaram baixa toxicidade, cujos sintomas desapareceram
aos 28 DAA. Em relac@o a parte subterrdnea, o amonio-glufosinato proporcionou ¢ menor
peso de matéria seca quando comparado ao fenoxaprop-p-ethyl e a testemunha. Os
herbicidas seletivos ndo apresentaram efeitos significativos em relacio ao nimero de
brotacdes, niimero de folhas ¢ altura de plantas. Os herbicidas flazasulfuron e imazamox
ndo foram seletivos & cultura.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza, batata-baroa, injuria, tolerancia.
ABSTRACT

SELECTIVITY OF POST-EMERGENCE HERBICIDES APPLIED IN
PERUVIAN CARROT CROP

- The objective of this work was to evaluate the selectivity of different herbicides
applied in post-emergence of Peruvian carrot plants. The assay was carried out in Vigosa,
from July to October, 2001. Three uniform seedlings were planted per 5 L vase filled with
Cambic Red-Yellow Podzolic soil, terrace phase, from a 0-20 cm layer, and kept in the
open air. The experiment was arranged in a randomized complete-block design, with three
replications. The treatments consisted of the following herbicides (g i.a. ha™'): bentazon
(720), clethodin (96), fenoxaprop-p-ethyl (90), flazasulfuron (75), imazamox (35), linuron
(1.350), oxadiazon (750), propaquizafop (125), sethoxydin (230), ammonium glufosinate
(300), as well as control without herbicide. Herbicide application was carried out at 30 days
after planting the seedlings, with a CO, pressurized sprayer, fan type 110.03 nozzles and
constant pressure of 2.8 Kgf.cm™, providing an outflow of 200 L.ha™". The selectivity of the
herbicides was evaluated every seven days, over 42 days after the application (DAA).
Plants were harvested at 80 DAA, with the following evaluations: shoot and leaf number,
plant height and dry matter of aerial part and roots. Clethodin, fenoxaprop-p-ethyl and
sethoxydin were the most selective, followed by propaquizafop, with a low toxicity
percentage to the Peruvian carrot plants. Bentazon and ammonium glufosinate provided
high toxicity at the beginning of the evaluations, but at 28 and 35 DAA, respectively, a
good recovery of the plants was observed. In the dose applied, linuron and oxadiazon
caused low toxicity, with the symptoms disappearing at 28 DAA. Ammonium giufosinate
gave the smallest dry matter weight of roots, when compared to the fenoxapro-p-ethyl and
to the control. None of the selective herbicides showed significant effects on shoot number,
leaf number and plant height. The herbicides flazasulfuron and imazamox were not

selective to the crop.

Key words: Arracacia xanthorrhiza, arracacha, damage, tolerance.

INTRODUCAO

A mandioquinha-salsa € uma dicotiled6nea, pertencenté a familia
Apiaciae (Umbeliferae). E conhecida em diferentes regides do Brasil com
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os nomes de batata-baroa, cenoura-amarela, batata-cenoura, dentre outros.
Originaria dos Andes Colombianos, é provavel que, no Brasil, tenha sido
introduzida a partir de 1900, pelo Bardo de Friburgo, com 1sso originando
o nome de batata-baroa, segundo Peixoto, citado por Camara (3). O seu
cultivo concentra-se em regioes de altitudes elevadas e clima ameno, onde
ocorrem condi¢oes climaticas stmilares as de seu local de origem (7).

O Brasil € o maior produtor mundial de mandioquinha-salsa,
destacando-se os estados do Centro-Sul. Estima-se que em 2000 foram
cultivados 13.000 ha, com produtividade média de 9,2 t.ha” (7). O Parana
é, atualmente, o maior produtor brasileiro, com area plantada de 7.633 ha,
alcancando producdo de 72.616 t, seguido por Minas Gerais, com 2.700 ha
plantados € 23.700 t colhidas. Outras areas de producdo importantes sao a
regido serrana do Espinto Santo e o planalto de Santa Catarina (4).

Tem-se observado, nos ultimos anos, aumento do numero de
produtores que aderiram ao cultivo da mandioquinha-salsa, devido ao alto
preco do produto durante o ano, proporcionando bons lucros no
competitivo mercado de hortalicas. No entanto, além do fornecimento de
mudas de qualidade, preferencialmente certificadas e, ou, fiscalizadas,
acredita-se que, para 0 aumento da area cultivada, deva ser solucionado, a
curto e médio prazos, um dos grandes problemas do cultivo de
mandioquinha-salsa: o controle de plantas daninhas (9, 12). Devido a
emergéncia e crescimento inicial lentos, associados ao ciclo longo da
cultura, o manejo adequado das plantas daninhas € fundamental para a boa
produtividade e qualidade das raizes. Nas condi¢Oes atuais de cultivo, em
que o controle das plantas daninhas é realizado de forma manual, sio
necessarias varias capinas até que a cultura complete a cobertura do solo,
demandando muita mao-de-obra, o que eleva o custo de producdo. O uso
de produtos quimicos (herbicidas) no manejo de plantas daninhas € uma
pratica que vem ganhando a aceitacdo dos produtores, por permitir a
reducdo dos gastos com mao-de-obra e, como conseqiiéncia, do custo de
producido. A economia de mao-de-obra permite aumentar a area cultivada,
a competitividade e a oferta do produto no mercado.

Embora nao existam herbicidas registrados para o controle de
plantas daninhas na cultura da mandioquinha-salsa no Brasil, acredita-se
que alguns produtos usados em cenoura, que pertence a mesma familia da
mandioquinha-salsa, sejam promissores quando aplicados em pré ou pds-
emergéncia da cultura e das plantas daninhas.
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Zagonel et al. (I11) observaram que o herbicida propaquizafop néo
interferiu na altura e coloragio das plantas de cenoura, além de nio
prejudicar a produgdo de raizes. Seu resultado foi similar ao obtido com o
fluazifop-p-butil. '

Bell et al. (I) avaliaram a eficiéncia do linuron em pré e poés
emergéncia na cultura da cenoura e verificaram que a produtividade da
cultura foi igual a obtida pelo controle manual. De acordo com estes
autores, a reduciio significativa no custo de produgdo, quando se utiliza
este produto, justifica a sua aplicag@o.

Dada a necessidade de se estudarem novos produtos e, ou,
formulacdes para o controle de plantas daninhas na cultura de
mandioquinha-salsa, desenvolveu-se este trabalho, o qual objetivou avaliar
a seletividade de herbicidas aplicados em pds-emergéncia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG), em Vicosa, de julho a outubro de 2001. O
municipio de Vigosa estd situado a 650 m de altitude, 2045 S latitudes e
42°5 longitude W. Foram utilizados vasos de cinco litros de capacidade,
preenchidos com materiais de solo, coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade, classificado como Vermelho-Amarelo Cémbico, fase
terraco, apresentando as seguintes caracteristicas: textura argilosa; pH
(4gua)= 6,0; matéria orgéinica = 2,87 dagkg’; P= 61,7 mg.dm”; K= 145
mg.dm’3; Ca”*= 5,1 cmolc.dm™; Mg2+= 1,0 cmolc.dm™; Al*= 0,0
cmolc.dm®; H+Al= 2,5 cmolc.dm™; V= 72%; e T= 8,97 cmolc.dm™. Os
vasos foram mantidos a céu aberto, ndo foi realizada adubagao do solo e as
irrigacSes foram feitas por aspersdo, de acordo com a necessidade, tendo
em vista a baixa precipita¢do pluvial no periodo (Quadro 1).

Foram usadas trés mudas uniformes de mandioquinha-salsa, clone
‘Amarelo de Carandai’, obtidas de plantas com 11 meses de idade, sem
pré-enraizamento, em cada vaso. Os rebentos foram destacados das
touceiras e, posteriormente, imersos por cinco minutos em solugdo de
hipoclorito de sédio (4gua sanitéria comercial) a 0,25%, pH 7,0, conforme
recomendado por Brune et al. (2). Apés o tratamento, foram feitos cortes
transversais no dpice € na base, deixando as mudas com 4 cm de
comprimento, sendo dois de dpice e dois de reserva (8).
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Q“fl ADRO 1 — Médias mensais de temmperatara (mgdia, minima e
maxima), umidade relativa e precipitacio pluvial
ocorridas em Vicosa-MG, de junho a outubro de 2001 |

_ Junho  Julho  Agosto  Setembro  Qutubro
Temperatura média (°C) 17,92 16,84 18,33 19,10 20,50

Temperatura minima (°C) 13,02 11,71 12,62 14,35 16,10
Temperatura mixima (°C) 25,48 25,16 26,52 25,80 26,91

Umidade relativa (%) 80,72 7791 74,81 74,05 74,29
Precipitacdo (mm)_ - 0,20 006 021 267 494

Fonte. Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Clenczas Ag__énas da UFV.

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticoes. Os dez herbicidas e uma testemunha,
sem aplicacio de herbicidas, constituiram os tratamentos (Quadro 2).

QUADRO 2 - Herbicidas e as respectivas doses utilizadas em pos- |
emergéncia na cultura da mandioquinha-salsa _
Herbicidas Dose Dose
(Nome técnico) i.a. (g.ha’) ____ Produto comerc1al

Bentazon 720 1 20 L ha”
Clethodim 96 0,40 L ha™
Fenozaprop-p-ethyl 90 0,82 L ha’
Linuron 1.350 3,0kg ha’
Oxadiazon 750 3,0L ha”
Propaquizafop 125 1,25 L ha’ |
Sethoxydin 230 1,25 L ha™
Amonio-glufosinato 300 1,50 L ha™ |
Flazasulfuron 73 300 g ha™
Imazamox 35 . 50 g ha

De cada herbicida foir utilizada a dose média recomendada para
diversas culturas (6). A aplicacdo realizou-se em ccndi%fies médias de
umidade relativa do ambiente de 65% e temperatura de 24 "C. Os dados de
temperaturas maxima ¢ minima e de umidade relativa durante a condugao
do experimento sdo apresentados no Quadro 1.

No momento da aplicagdo, aos 30 dias ap6s o plantio (DAP), as
plantas de mandioquinha-salsa estavam com trés ou quatro folhas.
Utilizou-se pulverizador costal pressurizado a CO, ¢ equipado com barra e
bicos de jato do tipo leque 110.03, espagados de 0,5 m e pressao ccnstante
de 2.8 kgf.cm™, proporcionando um volume de calda de 200 L.ha’. O
adjuvante neutro foi adicionado de acordo com a recomendac¢do para cada
produto (6). Os vasos foram mantidos em 4rea descoberta, sem protecao.
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As avaliacoes dos sintomas de toxicidade foram efetuadas a cada
sete dias, com registros que variavam de 0 a 100%, durante 42 dias apds a
aplicacio (DAA) dos herbicidas. Zero %, sem injuria, indica que o
herbicida nao causou sintoma de toxicidade visivel, e 100%, a morte da
planta, ssmpre em comparacdo com a testemunha sem herbicida (10).

Na colheita das plantas, aos 80 DAA, foi avaliado o nimero de
brotagoes, de folhas e a altura de planta. Posteriormente, as plantas foram
cortadas rente ao solo, e a parte subterranea, lavada em agua corrente. As
partes aérea ¢ subterrdnea das plantas foram pesadas e colocadas,
separadamente, em sacos de papel e levadas a estufa com circulagdo
forcada de ar, a temperatura de 72°C, durante 72 horas, fazendo-se em
seguida a determinacdo da biomassa seca.

Os dados de numero de brotagbes, numero de folhas, altura de
plantas e biomassa seca das partes aérea ¢ subterranea foram submetidos
ao teste de Cochran para avaliar a homogeneidade das variincias, nao
sendo significativo para as caracteristicas avaliadas. Assim, procedeu-se a
analise de varidncia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Em relagdo aos dados visuais de toxicidade, fez-se a
analise descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as avaliagdes dos sintomas visuais de
toxicidade nas plantas de mandioquinha-salsa estdo representados na
Figura 1, por meio das médias e erro-padrdo. Os herbicidas bentazon e
amOnio-glufossinato ocasionaram 1injurias severas nas plantas,
observadas nas primeiras épocas de avaliagOes, atingindo, em média,
81,7 e 80% de toxicidade, respectivamente, aos sete dias apls a
aplicacdo dos herbicidas (DAA), permanecendo em nivel elevado até os
28 (bentazon) ¢ 35 DAA (amonio-glufosinato), respectivamente. As
alteracOes foram manchas cloréticas e amarelecimento do limbo foliar e
do peciolo. Esses sintomas foram desaparecendo com o decorrer do
tempo, chegando na ultima avaliagdo, aos 42 DAA, com médias de
toxicidade em torno de 10% com o bentazon, ¢ de 5% com o amdnio-
glufossinato (Figura 1).

A mandioquinha-salsa ndao apresentou tolerdncia aos herbicidas
flazasulfuron e 1mazamox, tendo o primeiro causado, em média, 46%
de toxicidade na parte aérea, na primeira  semana apo0s a aplicag¢ao,
chegando a morte das plantas aos 21 DAA do produto. O flazasulfuron
causa inibicdo da enzima acetolactato sintase (ALS), precursora da
formacao de valina, leucina e isoleucina, aminoacidos essenciais ao
desenvolvimento das plantas, resultando na interrup¢ao da divisao
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celular e no crescimento da planta; apds aplicacao do produto, as
plantas suscetiveis param de crescer em poucas horas; em seguida,
ocorre clorose e necrose dos tecidos € a morte da planta em 20 a 25
DAA (6). Sintomas semelhantes foram ebservados na mandioquinha-
salsa que recebeu flazasulfuron.

O imazamox também ndo foi seletivo, proporcionando alta
toxicidade as plantas a partir da segunda semana (48%), a qual chegou a
88% na ultima avaliacdo. Os primeiros sintomas da atividade do herbicida
manifestam-se na interrup¢cao do ponto de crescimento, dentro de 48 horas
ap6s a aplicagdo. Ocorre clorose foliar, morte do ponto de crescimento e,
finalmente, morte da planta (6). Tais sintomas foram caracteristicos nas
plantas de mandioquinha-salsa que receberam o imazamox.

Os tratamentos com os herbicidas clethodim, fenoxaprop-p-ethyl,
sethoxydin e propaquizafop proporcionaram baixa porcentagem de
injarias desde as primeiras épocas de avaliagdes, ndo causando
alteracoes na coloracdo das plantas. Dentre os herbicidas citados,
apenas o propaquizafop causou sintomas visiveis de toxicidade nas
primeiras avalia¢Oes, atingindo, em média, 16,7% os 21 DAA e
‘diminuindo a partir desta época até os 42 DAA, quando ndo se
observou nenhum efeito téxico.

A mandioquinha-salsa apresenta, relativamente, boa tolerdncia ao
linuron ¢ ao oxadiazon. Estes herbicidas proporcionaram, inicialmente,
indice de toxicidade de aproximadamente 25%. Todavia, esses efeitos
foram diminuindo com o decorrer das avalia¢Ges e, aos 35 e aos 42 DAA,
as plantas de mandioquinha-salsa que receberam aplicacao de linuron e
oxadiazon, respectivamente, ndo apresentaram sintomas visiveis de
toxicidade (Figura 1). Mueller et al. (5) também nio observaram quaisquer
sintomas de intoxicacdo as plantas de cenoura, em avaliacOes feitas aos 15
e 30 DAA, ao estudarem o efeito da aplicagdo do herbicida oxadiazon na
cultura.

Nas caracteristicas altura de plantas, nimero de brota¢des ¢ de
folhas nao se verificaram influéncias dos herbicidas utilizados, exceto
flazasulfuron e imazamox, os quais ndo foram seletivos para a cultura da
‘mandioquinha-salsa (Quadro 3).

- O fenoxaprop-p-ethyl proporcionou plantas com maior peso de
biomassa seca das partes aérea e subterrdnea do que o herbicida amdnio-
glufosinato, porém sem diferir estatisticamente da testemunha. O amonio-
glufosinato, na dose utilizada, causou redu¢do na biomassa seca da parte
subterrinea das plantas em relacdao ao fenoxaprop-p-ethyl e a testemunha

(Quadro 3).
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FIGURA 1 - Toxicidade dos herbicidas em mandloqulnha-salsa aos 7,
14, 21, 28, 35 ¢ 42 dias apos aplicacdo: (A) 1 — Controle 2 1
— Bentazon (720 g.ha'), 3 — Clethodim (96 g.ha’ h, 4 -
Fenoxaprop-p-ethil (90 g. ha 1y, 5 — Linuron (1.350 g.ha™) e
6 — Oxadlazon (750 g.ha); (B) 7 — Propaqmzafop (125
gha'), 8 - Sethoxydm (230 g.ha Hh, 9 - Amomo-
glufosinato (300 g.ha’ ) 10 — Flazasulfuron (75 g.ha’ ) ell
— Imazamox (35 g.ha™).

Os herbicidas oxadiazon e propaquizafop apenas causaram redugéo
na matéria seca da parte subterrinea em relagio a testemunha (Quadro 3).
Entretanto, Zagonel et al. (I1), estudando a utilizacdo do herbicida
- propaquizafop no controle de plantas daninhas na cultura da cenoura, ndo
observaram nenhuma altera¢@o na produgao de raizes das plantas.
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QUADRO 3 — Altura de plantas, nimero de brotacdes e de folhas e
biomassa seca das partes aérea e subterrdnea de plantas
de mandioquinha-salsa submetidas a aplicacio de
herbicidas em pds-emergéncia
Alturade Nimero Nimero Matériaseca  Matéria seca
plantas de de da parte da parte :
Tratamentos (cm) brotagGes  folhas aérea (g) subterrinea (g)
Bentazon 54,00 a 6,66 a 18,67a 15,98 ab 2,63 abc
Clethodim 62,50 a 6,77 a 22,10 a 21,77 ab 2,72 abc
Fenoxaprop-p-ethyl 60,94 a 6,33 a 16,33 a 27,25 a 3,25 ab
Linuron 54,19 a 7,00 a 20,00 a 14,90 ab 2,80 abc
Oxadiazon 56,55 a 5,67a 19,67 a 17,59 ab 2,36 be
Propaquizafop 61,83 a 5,56a 13,25a 17,46 ab 2,33 bc
Sethoxydin 56,78 a 7,33 a - 19,56 a 20,89 ab 2,60 abc
Amodnio-glufosinato 62,10 a 6,33 a 17,10 a 13,51b 1,80 ¢
Flazasulfuron 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00d
Imazamox 0,00b 0,00b 0,00b 0,00 c 0,00d
| Testemunha 51,14 a 7,33 a 23,00 a 24.58 ab 376a
CV (%) 15,11 21,83 22,15 22,59 15,50
Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste dﬂTukey, a 5%
de probabilidade. |

O oxadiazon apresenta razoavel eficiéncia para o controle de
plantas mono e dicotileddneas, e o linuron para plantas de folhas largas,
indicando, neste caso, que esses herbicidas poderdo ser de interesse na
cultura de mandioquinha-salsa e promissores para serem utilizados em
associagdo com graminicidas, aumentando o espectro de agdo, visto que
as areas cultivadas sdo infestadas por varias espécies de plantas
daninhas, que dificilmente poderiam ser controladas por um sé

herbicida.
Pelos resultados, verificou-se que houve maior sensibilidade da

cultura aos herbicidas que controlam folhas largas, a excecdo do
linuron e oxadiazon, que foram menos téxicos. Por outro lado, ratificam
a eficiéncia dos graminicidas como clethodim, fenoxaprop-p-ethyl e
sethoxydin, seguidos do propaquizafop, que nas doses utilizadas
apresentaram resultados bastante satisfatérios. Embora este trabalho
forneca informagdes relevantes quanto a tolerdncia da mandioquinha-
salsa a herbicidas, pesquisas serdo necessarias para melhor avaliacio de
doses dos herbicidas a serem utilizados, da eficiéncia no controle de
plantas daninhas e da toxicidade em condi¢des de campo, considerando
também os fatores edéficos e climéiticos que influenciam a seletividade
dos herbicidas. ' |
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CONCLUSOES

1) Clethodin, fenoxaprop-p-ethyl e sethoxydin nao causam injuria
considerdvel a2 mandioquinha-salsa, seguidos do propaquizafop, que lhe
causa baixa toxicidade. |

2) O bentazon e o amoénio-glufosinato proporcionam alta toxicidade
no inicio, mas cerca de um més mais tarde ha boa recuperacao das plantas.

3) Na dose utilizada, linuron e oxadiazon causam baixa toxicidade,
cujos sintomas desaparecem aos 28 dias apds a aplicagdo.

4) Em relacdo a parte subterrdnea, o amdnio-glufosinato proporcwna
o menor peso da matéria seca, quando comparado ao fenoxaprop-p-ethyl e
a testemunha (sem herbicidas).

5) Niao héa influéncia dos herbicidas utilizados sobre a altura das
plantas, nimero de brotacdes e de folhas, exceto flazasulfuron e
imazamox, que ndo sao seletivos para a cultura da mandioquinha-salsa.
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