UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS

POSICIONAMENTO DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES NA
CULTURA DA MANDIOCA: SELETIVIDADE E EFICACIA DE
CONTROLE

LUCAS MARAUS MAROSTICA

DOURADOQOS
MATO GROSSO DO SUL
2024



POSICIONAMENTO DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES NA
CULTURA DA MANDIOCA: SELETIVIDADE E EFICACIA DE
CONTROLE

Lucas Maraus Marostica

Orientador: Prof. Dr. Paulo Vinicius da Silva

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal da Grande Dourados, como

parte dos requisitos para obtencdo do titulo de
Engenheiro Agrénomo.

Dourados
Mato Grosso do Sul
2024



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacéo (CIP).

S586e MAROSTICA, Lucas Maraus
POSICIONAMENTO DE HERICIDAS PRE-EMERGENTES NA
CULURA DA MANDIOCA: SELETIVIDADE E EFICACIA DE
CONTROLE [recurso eletrdnico] / Lucas Maraus Marostica. -- 2024.
Arquivo em formato pdf.

Orientador: Paulo Vinicius Da Silva.

TCC (Graduagdo em Agronomia)-Universidade Federal da Grande
Dourados, 2024. Disponivel no Repositdrio Institucional da UFGD
em:https://portal.ufgd.edu.br/setor/biblioteca/repositorio

1. Amido. 2. Mandioca. 3. Fitotoxicidade. I. Silva, Paulo Vinicius Da. Il.
Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados
fornecidos pelo(a) autor(a).

©Direitos reservados. Permitido a reproducéo parcial desde que citada a fonte.




POSICIONAMENTO DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES NA CULTURA DA
MANDIOCA: SELETIVIDADE E EFICACIA DE CONTROLE

Por

Lucas Maraus Marostica

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como parte dos requisitos exigidos para
obtencao do titulo de ENGENHEIRO AGRONOMO

Documento assinado digitalmente

ub PAULO VINICIUS DA SILVA
g Data: 05/12/2024 17:05:56-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Paulo Vinicius da Silva

Orientador — UFGD/FCA

Documento assinado digitalmente

ub BRUNA FERRARI SCHEDENFFELDT
g Data: 05/12/2024 14:37:30-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Bruna Ferrari Schedenffeldt

Membro da Banca — UNESP/FCA

Documento assinado digitalmente

ub ELIAS SILVA DE MEDEIROS
g Data: 05/12/2024 15:38:49-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Elias Silva de Medeiros —
UFGD/FACET



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pela oportunidade e discernimento que me trouxeram
até aqui, pela graca da vida e bencdos na minha trajetéria de vida.

Aos meus pais e familia, minha gratiddo pelo amor, dedicacéao e apoio constantes, que
me deram forca ao longo dessa jornada. Mesmo a distancia, nunca pouparam esforgos para que
eu pudesse chegar até este momento.

Agradeco a Isabela, minha namorada, por todo apoio no projeto, e com tudo que eu
precisei, obrigado por estar sempre do meu lado e ter paciéncia comigo durante esses Ultimos
anos.

Ao meu orientador, Dr. Paulo Vinicius da Silva, agradeco pela confianca depositada
em meu trabalho, bem como pelas orientagGes que guiam ndo s6 minha formacao académica,
mas também minha vida pessoal e profissional desde o inicio da graduacéo.

Aos integrantes do Grupo de Estudos de Plantas Daninhas (GEPLAD), minha
profunda gratidao por todo o apoio na realizacdo deste e de outros experimentos. Agradeco pela
amizade e pelo suporte ao longo desses anos; espero ter contribuido para o grupo tanto quanto
ele contribuiu e continua a contribuir para mim.

Agradeco ao Professor Dr. Elias Silva de Medeiros pela orientagdo e pelo apoio
incansavel nas analises estatisticas, que foram essenciais para a conclusdo deste trabalho.

Finalmente, a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), agradeco pela
oportunidade de cursar uma graduacdo e oportunidades como bolsa de iniciacdo cientifica
durante a graduacdo, que me proporcionou grandes experiencias e oportunidades.



6
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RESUMO

Visando se estabelecer altos patamares produtivos, na cultura da mandioca, o manejo de plantas
daninhas, através de herbicidas pré-emergentes, surge como uma opg¢éo, sendo imprescindivel
assegurar a seletividade, algo que se torna dificil pelo reduzido ndmero de herbicidas
registrados para cultura. Logo, o objetivo deste trabalho foi analisar a eficécia e a seletividade
de herbicidas pré-emergentes de diferentes mecanismos de acdo aplicados na modalidade de
plante e apliqgue no manejo de plantas daninhas na cultura da mandioca. O experimento foi
conduzido em campo no municipio de lvinhema-MS.Foram implantadas manivas da variedade
IPR Paraguainha em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetigdes. O
experimento contou com os seguintes tratamentos: ametrina (3000 g i.a. ha); clomazone (1750
g i.a. hal); fluzioxazina (125g i.a. ha); s-metolacloro (1920 g i.a. ha*); pyroxasulfuna (200 g
i.a. hal); isoxoflutole (93,75 g i.a. ha'); metribuzim (1890 g i.a. ha'); diuron (2400g i.a. ha);
metribuzim + clomazone (373,4+1570,32 g i.a. ha); ametrina + clomazone (1500+1570,32 g
i.a. ha-1); pyroxasulfona+flumioxazina (120+80 g i.a. ha?); flumioxazina+s-metalocloro
(63+1260 g i.a. hal); sulfentrazone (600 g i.a. ha™*) além de duas testemunhas sem aplicagdo
de herbicidas, a primeira capinada e a segunda absoluta. Aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apés a
emergéncia — DAE, foram realizadas avaliacdes de fitointoxicidade, controle, niUmero de
plantulas, altura da cultura, diametro de caule e clorofila. Ap6s dez meses, realizou-se
produtividade e quantificacdo de amido no programa ImageJ. Todas as analises estatisticas
foram feitas no software R com Analise de Deviance, foram adotados modelos GAMLSS com
diferentes distribuicdes e funcbes de ligagdo, dependendo da varidvel estudada. Os efeitos de
Tratamento, Periodo e sua interacdo foram avaliados pelo teste F, e os resultados foram
apresentados em caterpillar plots para facilitar a comparacdo visual dos tratamentos. Aos 35
DAE o tratamento que apresentou maior fitotoxicidade foi o sulfentrazone (proximo a 20%). Ja
qguando avaliado o controle, pode-se observar que o herbicida s-metolacloro isolado possuiu a
menor eficacia entre todos os tratamentos, sendo essa de 30%. N&o houve diferenca
significativa quando observado os indices de clorofila. Vale ressaltar, ainda, que a ametrina
mesmo com expressiva fitotoxicidade inicial, figurou entre as maiores produtividades. Portanto,
podemos concluir que a utilizacdo de ametrina e ametrina+clomazone, dentre os herbicidas
registrados, obtiveram os melhores resultados de controle. Ja para os herbicidas ndo registrados,
destaca-se o0 metribuzim e flumioxazina + s-metolacloro, os quais demostraram eficiéncia de
controle. O posicionamento de herbicidas pré-emergentes para a cultura da mandioca é uma
modalidade viavel e essencial no manejo de plantas daninhas.

Palavras-chave: Amido; Cassava; Fitotoxicidade.



ABSTRACT

Aiming to stablish greater production levels, in cassava’s crop, the weeds management through
pre-emergence herbicides emerges as an option, while its essential to secure its selectivity to
the crop, something that its difficulted by the lack of registered herbicides for this crop.
Therefore, the purpose of this work was to evaluate the efficacy and selectivity of pre-
emergence herbicides with differente mechanisms of action applied in the sow-apply modality
in cassava’s crop weed management. The experiment was conducted at the city of Ivinhema-
MS with the following geographical coordinates: 22°21°36” of latitude south and 53°35°31”’
of longitude west, with an altitude of 327. The predominant weather and sol in the region is
Cwa and red-yellow latosol respectively. It was implanted variety IPR Paraguainha maniocs in
experimental design of casualized blocks with four repetitions. The experiment was constituted
by the following treatments: ametrin (3000g a.i.ha*); clomazone (1750g a.i.ha), flumioxazin
(125g a.i.ha), s-metolachlor (1920g a.i.ha™t), pyroxasulfone (200g a.i.ha*), isoxaflutol (93,75g
a.i.ha’l), metribuzin (1890g a.i.ha*), diuron (2400g a.i.ha), metribuzin + clomazone (373,4 +
1570,32g a.i.hal), ametrin + clomazone (1500 + 1570,32g a.i.hal), pyroxasulfone +
flumioxazin (120 + 80g a.i.hal), flumioxazin + s-metolachlor (63 + 1260g a.i.ha™l),
sulfentrazone (600g a.i.ha), besides two witness with no herbicide application, the first one
with weeding and the second onde without it. At 7, 14, 21, 28 and 35 days after the emergence
(DAE), it was conducted phytotoxicity evaluations, control, number of plants, crop’s height,
stalk diameter and chlorophyll. After 10 months, it was evaluated yield and starch levels
through ImageJ® program. All statistical analysis was conducted through R’s software with
Deviance analysis and Tukey’s test. All statistical analyses were performed using R software
with Deviance Analysis. GAMLSS models with different distributions and link functions were
adopted, depending on the variable studied. The effects of Treatment, Period and their
interaction were evaluated by the F test, and the results were presented in caterpillar plots to
facilitate visual comparison of treatments. At 35 DAE, the treatment sulfentrazone presented
the highest levels of phytotoxicity (next to 20%). When evaluated control, it was possible to
notice that s-metolachlor when applied alone, provided less efficacy among all treatments with
control levels next to 30%. There was no significant difference when evaluated the chlorophyl|
levels. It’s worth to notice that ametrin, although presented expressive initial phytotoxicity,
figured among the highest yields. Therefore, the positioning of ametrin + clomazone, among
the registered herbicides, obtained the best control results. For the non-registered herbicides,
it’s highlighted the use of metribuzin and flumioxazin + s-metolachlor, which showed control’s
efficiency. The positioning of pre-emergence herbicides for cassavas’s crop is a viable modality
and essential in weeds management.

Key — Words: Starch, Cassava; Phytotoxicity.
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1. INTRODUCAO

A producdo de mandioca se destaca no continente africano e regides tropicais, a
exemplo do Brasil, o qual se apresenta como o quarto maior produtor mundial dessa cultura,
produzindo mais de 18 milhdes de toneladas de acordo com o ultimo levantamento feito pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2024). A mandioca é uma planta rdstica, que
possui poucas exigéncias em fertilidade do solo, sendo considerada em muitos paises um
produto base para alimentacdo humana e animal (Ponce; Ribeiro; Telles, 2020). E uma cultura
que se adapta a diferentes condicGes climaticas, como a do estado de Mato Grosso do Sul, no
qual durante sua época de plantio a temperatura média se encontra abaixo de 20° C e
precipitagdo acumulada menor que 150 mm, e apds o plantio, se observa 0o aumento das
temperaturas médias e pluviosidade. Esse cenario observado se torna preocupante uma vez que
se torna muito favoravel a emergéncia e desenvolvimento de plantas daninhas (Souza et al.,
2023).

Dessa forma, para boas producdes, se torna necessario fazer um manejo eficaz de
plantas daninhas, visando um controle superior a 80%, visto que o manejo inadequado resulta
em competicdo por agua, luz e nutrientes com a cultura da mandioca, resultando em perdas de
produtividade (Hasan et al., 2021). Dentro dos métodos de controle, o mais utilizado é o
controle quimico, através da utilizacdo de herbicidas, proporcionando eficicia de controle e
reducdo de méo de obra e custos (Fontes; Oliveira; Morais, 2021). A utilizagdo de herbicidas
traz consigo beneficios significativos, tais como maior rendimento operacional, eficacia no
controle de plantas daninhas e menor custo se comparado ao controle mecanico (Santiago et
al., 2020).

Dentre as opcOes de herbicidas disponiveis para controlar plantas daninhas, o
posicionamento de pré-emergentes surge como uma opcao viavel e eficaz para o sistema de
cultivo de mandioca. Esses herbicidas sdo aplicados antes das plantas daninhas e da cultura
emergirem, e tem como uma das principais vantagens a reducdo da competicao entre as plantas
daninhas e a cultura durante o periodo critico de infestacdo (Sanchotene et al., 2017). Esses
herbicidas apresentam efeitos residuais que permitem o desenvolvimento inicial da cultura sem
a interferéncia de plantas daninhas, e assim, retardam a incidéncia de novos fluxos de
germinativos ap0s a emergéncia da cultura. O que facilita o0 manejo da cultura em pods-
emergéncia e, consequentemente a reducao de custos com operacdes na cadeia produtiva, visto
que se torna mais escasso as opgoes de herbicidas liberados para aplicacdo em pos emergéncia
da cultura (Rizzardi; Rockenbach; Schneider, 2020; Guerra et al., 2020).
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O controle em pds-emergéncia da cultura € convencionalmente feito por dois métodos:
controle mecénico, através de capinas manuais, ou por meio de controle quimico, no entanto,
Seu uso € restringido a dois grupo de herbicidas registrados para a cultura (Machado Filho,
2020). No qual o uso é especificamente através de herbicidas inibidores da ACCase, como
cletodim e haloxifop no controle de plantas daninhas de folha fina e apenas a carfentrazone para
controle de plantas daninhas de folha larga, que é um inibidor da PROTOX (Agrofit, 2024).

Diante desse cenério, se tem a importancia do uso de pré-emergentes, onde o
posicionamento desses herbicidas, a seletividade é de suma importante, pois se a cultura for
sensivel ao herbicida aplicado, surgirdo sintomas fitotoxicos e, que podera resultar na perda de
produtividade (Soares, 2019). Nesse contexto, o conhecimento acerca da seletividade de
herbicidas na cultura da mandioca é fundamental (Rajak et al., 2023). Assim, quando seletivos,
herbicidas pré-emergentes podem resultar em ganhos de produtividade para a cultura da
mandioca e consequentes ganhos econémicos (Ekeleme et al., 2020).

A cultura da mandioca € considerada uma cultura com suporte fitossanitario
insuficiente (Ibama, 2024), que consiste em um numero reduzido de ingredientes ativos de
herbicidas registrados, contando com apenas dez atualmente, o que dificulta a implementacéao
de programas eficientes de manejo de plantas daninhas (Agrofit, 2024). Dessa forma, tornam-
se vélidos estudos acerca da eficacia e seletividade de herbicidas pré-emergentes para o controle
de plantas daninhas na cultura da mandioca afim de obter-se melhores indices produtivos.

2 OBJETIVOS

O trabalho buscou avaliar o posicionamento de herbicidas pré-emergentes registrados
e ndo registrados aplicados no sistema plante e aplique para controle de plantas daninhas na

cultura da mandioca. Através dos seguintes objetivos especificos:

(a) Avaliar a seletividade de diferentes tratamentos de herbicidas pré-emergentes na cultura da
mandioca.

(b) Avaliar a eficacia de controle de herbicidas pré-emergentes no controle de plantas daninha.

(c) Avaliar a interferéncia dos herbicidas pré-emergentes no acumulo de amido e

produtividade da cultura da mandioca.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PANORAMA ECONOMICO E DE PRODUCAO DE MANDIOCA, ASPECTO
NACIONAL E INTERNACIONAL

A cultura da mandioca esta presente em mais de 100 paises. Ela e utilizada como
matéria prima para produgdo de diversos produtos, na alimentagdo animal e humana,
constituinte da cesta basica por estar na composicao de diversos produtos. Pela diversidade de
uso, € utilizada em programas de reducdo da fome, principalmente nas regides mais pobres do
mundo. Dessa forma, 6rgdos como a Organizacdo das Nac¢les Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo (FAO), vem alertando para a necessidade de aumentar a producéo de alimentos
béasicos, dentre eles a mandioca (Groxko & Pereira, 2022).

O aumento expressivo da populacdo mundial associado a disponibilidade limitada de
recursos demandou a busca por alimentos que permitam melhor oferta de mercado (Bahar et
al., 2020). Assim, a cultura da mandioca se posicionou como uma alternativa vidvel de
producdo permitindo a reducdo da inseguranca alimentar, da fome e da pobreza (Tomlins et al.,
2021). Fato esse que pode ser associado ao continente africano, que passa por grandes
dificuldades, e a ainda sdo referéncias na producdo de mandioca, visto que € cultura de grande
importancia socioeconémica no continente. Onde os principais produtores da cultura sdo a
Nigéria, Republica Democratica do Congo e Gana. Nas Ultimas décadas, o cultivo de mandioca
vem crescendo anualmente e tornando a mandioca um alimento de seguranca nacional. Onde a
producdo passou de 40 milhdes para 192 milhdes de toneladas nos dltimos 50 anos (Groxko &
Pereira, 2022).

No continente Asiatico, a cultura da mandioca vem atingindo um grau tecnoldgico
mais avancado, diferentemente do continente Africano, onde a producéo € baixa e com escassez
de tecnologias. A Tailandia e Indonésia sdo 0s principais paises asiaticos responsaveis pela
producdo de mandioca, os quais apresentam grandes construcdes de industrias nos Gltimos anos,
fator determinante para que a Tailandia represente o pais com maior exportacdo de mandioca e
seus derivados (Groxko & Pereira, 2022).

Nesse contexto, em cenario nacional, o Brasil apresenta atualmente a quarta maior area
cultivada do mundo, totalizando 1,24 milhdes de hectares destinados a producdo de mandioca.
No quesito produgéo, o Brasil esta na quinta colocagdo mundial com 19,13 milhdes de toneladas
e vem ganhando destaque na producdo da cultura, apresentando um aumento de 2,5% no ano

de 2023 em relacdo a safra passada, fato este, que se deve principalmente ao aumento de area
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cultivada, que apresentou cresceu 2,2%, além de estimar-se um aumento de 1,43% de
produtividade nas areas (Conab, 2024).

Ao analisar a cultura da mandioca, € essencial considerar as especificidades territoriais
dessa producdo. A producdo brasileira de mandioca esta concentrada em dois estados: Para, na
regido Norte, e Parana, no Sul do Brasil. O Pard possui a maior area cultivada,
predominantemente em sistemas de producéo familiar, com a principal finalidade de fabricacéo
de farinha para o consumo local. A farinha é um alimento béasico na regido, gerando uma
demanda significativa e conferindo a producao de raizes uma dindmica propria. Em 2024, o

estado devera responder por 20% da producdo nacional de mandioca (Conab, 2024)

Por outro lado, o Parané apresenta uma dinamica produtiva distinta. A maior parte da
producdo paranaense destina-se a fabricacdo de fécula, e as areas cultivadas sdo caracterizadas
por uma agricultura de maior tecnologia, resultando em uma produtividade quase o dobro da
do Para. Além disso, as estimativas indicam um aumento na producao paranaense, em contraste
com a tendéncia de outros estados (Conab, 2024). Em 2024, segundo o IBGE, o Parana devera
produzir 19,82% da producdo brasileira de raizes, comparado a 17,62% no ano anterior, em
uma area de 139.600 hectares. O Parana € um importante produtor de fécula e desempenha um

papel crucial no fornecimento de farinha para a regido Nordeste.

O Mato Grosso do Sul produziu em 2023 cerca de 1.156.934 toneladas de mandioca
em uma area de 52.064 hectares, tendo como rendimento médio cerca de 22.221 Kg por hectare.
A producdo no estado esta mais concentrada na regido sul do estado, tendo grande producéo no
Vale do Ivinhema e na regido de Itaquirai, o qual foi 0 municipio mais produtivo do estado em
2023 (Ibge, 2024).

32 A TECNIFICACAO DA CULTURA DA MANDIOCA E DIFUSAO DE
INFORMAGOES TECNICAS, PERSPECTIVAS E DESAFIOS

O cultivo de mandioca vem sendo cultivado na maioria de forma intensiva, onde
muitas dessas areas usam pouca tecnificacdo. Esse comportamento € motivo pela crescente
busca por alimentos, estimulando maiores producdes de alimentos, resultando na aplicacéo de
técnicas de producéo agricola, facilitando a producéo e incrementando & produtividade. Outro
fator que possibilita 0 aumento de produgdo é o fato que a mandioca ndo possui grandes
exigéncias em relagéo a fertilidade do solo, tolerancia a presenga de aluminio e a estresses

hidricos (Silva et al., 2022). No entanto a infestacdo de patogenos, pragas e plantas daninhas,
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pode culminar em expressivas perdas de produtividade, necessitando na utilizacdo de
variedades melhoradas geneticamente e de tecnologias como irrigacdo, inseticidas e
agrotoxicos (Emrich; Luppi; Saldanha, 2021).

A caracterizacdo das variedades de mandioca pode ser feita por meio de caracteres
agrondmicos, morfologicos e analises moleculares do DNA. Em campo, os agricultores
identificam as variedades com base nas caracteristicas morfoldgicas das raizes, da parte aérea
e pelo uso, seja para consumo in natura ou para producdo de farinha. Um critério bastante
utilizado por agricultores, € a classificacdo das variedades segundo a concentracdo de acido
cianidrico, dividindo-as em mandioca brava (destinada a fabricacdo de farinha) e mandioca
mansa (consumida in natura, tanto por humanos quanto em alimentacao de animais domésticos)
(Azevedo et al., 2023).

Observando os cenarios atuais e futuros, representantes da cadeia produtiva tém
solicitado solucGes de pesquisa, especialmente no desenvolvimento de novas cultivares que
apresentem caracteristicas vantajosas, como alta produtividade de raizes e amido, estabilidade
de comportamento, toleréncia e resisténcia as principais doencas e pragas, além de uma
arquitetura que facilite o plantio mecanizado e os cuidados culturais. Ainda em fase de testes,
os programas de melhoramento genético das instituicbes publicas tém oferecido algumas
solugbes. (Rangel; Ringenberg, 2021).

No Brasil, existem bancos que preservam o germoplasma da mandioca, como o
localizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Bahia, e o Instituto
Agrondmico em Campinas (lac, Sdo Paulo), que conservam cerca de quatro mil gendtipos do
género Manihot (Azevedo et al., 2023). A Embrapa, langou duas variedades voltadas para o
processamento industrial de amido e farinha: BRS CS01 (BRS, 2016) e BRS 420 (BRS, 2020).
Ambas possuem caracteristicas como ciclo precoce, permitindo a colheita no primeiro ciclo,
mas também sdo op¢bes vidveis caso a colheita ocorra no segundo ciclo. Uma caracteristica
relevante dessas variedades é a adequacdo ao cultivo em plantio direto, uma prética
conservacionista que vem sendo cada vez mais adotada no Centro-Sul do Brasil (Rangel,
Ringenberg, 2021).

Em 2013, a EMBRAPA Mandioca e Fruticultura langou o projeto RENIVA — Rede de
Multiplicacéo e Transferéncia de Materiais Propagativos de Mandioca com Qualidade Genética
e Fitossanitaria, que tem como objetivo criar uma rede de multiplicacéo de se manivas-sementes
com garantia de qualidade genética e fitossanitaria de manivas de mandioca entre agricultores

familiares e grandes produtores (Embrapa, 2023).
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O programa consta em identificar as variedades mais utilizadas, produtivas e que tem
melhor performasse contra pragas, realizar a indexacgao dessas plantas, e realizar a multiplicacdo
do material. Proporcionando a oportunidade de criacdo de produtores especializados no
processo, e beneficiando os produtores com tecnificacdo em boas praticas de producéo e selecdo
do material adaptadas para a realidade do produtor. Esses que virdo a proporcionar a propagagéo
do material com qualidade e seguranca genética em uma maior dimensdo (Souza & Kalid,
2022).

Alguns produtores ainda tem deficiéncias na parte de capacitacdo técnica, o que pode
vir a comprometer a produtividade, visto que por ser uma cultura com maior rusticidade,
frequentemente é observado o negligenciamento de tratos culturais (Azevedo et al., 2023).
Como por exemplo, 0 manejo de plantas daninhas, que mediante a mato-competicao, resulta
em perda de potencial produtivo. Somando se a isso, também existe a falta de informacao
associada a infestacdo de varios ciclos de plantas daninhas durante o ciclo da cultura da
mandioca, a qual em virtude da sua arquitetura em forma de copa, culmina em solo exposto a
luz, na maior parte do desenvolvimento da cultura, além disso deve se destacar que essa cultura
apresenta crescimento inicial lento, favorecendo o estabelecimento e desenvolvimento de

plantas daninhas (Junior et al., 2021).
3.3 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DA MANDIOCA

A definicdo de plantas daninhas, as quais podem ser descritas como qualquer planta
que se desenvolve em um local ndo desejado, podendo vir a interferir no desenvolvimento da
cultura de interesse agronémico , gerando prejuizos através da reducdo de produtividade e
qualidade do produto final (Lacerda et al., 2021). Um adequado manejo de plantas daninhas
inicia-se pela correta identificacdo das espécies, estadio de desenvolvimento, além da densidade
e frequéncia (Razfar et al., 2022). No Brasil, existe a ocorréncia de diferentes espécies que
pode vir a prejudicar o desenvolvimento da mandioca, algumas espécies sdo vista com maior
frequéncia e maior nimero em certas regides, 0 que torna as principais plantas daninhas da
cultura (Soares et al., 2019).

As principais plantas daninhas que ocorrem no Brasil e que ocasionam maiores
problemas para a mandiocultura sdo as dicotiledéneas, como corda-de-viola (Ipomoea
purpura), amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) e buva (Conyza spp.). Entretanto também
séo encontrados espécies monocotiledoneas de dificil controle, como a trapoeraba (Commelina

benghalensis) e o capim-amargoso (Digitaria insularis). Quando cultivada a cultura em éareas
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que anteriormente eram pastagens, plantas do género Urochloa spp. se tornam problematicas
(Peressin et al., 2022).

O controle de plantas daninhas engloba todas as praticas que visam reduzir as
infestacdes. O grau de controle das plantas daninhas depende das caracteristicas das espécies
de e da eficacia dos métodos de controle empregados. Nos cultivos de mandioca e outros, ha
diferentes opcGes para controlar as plantas daninhas. A busca por métodos culturais, como
selecionar gendtipos vigorosos e competitivos, usar coberturas mortas ou vivas, plantio direto,
plantio com espacamento correto e mandioca em fileiras duplas e cultivos intercalares, tem
aumentado. Além disso, o controle mecénico tem sido utilizado através de capinas manuais,
cultivadores de tragdo animal ou mecanizados (Peressin et al., 2022).

Por outro lado, o controle quimico tem sido mais enfatizado nos ultimos anos, devido
a crescente escassez de méao de obra no campo, 0 que torna o controle quimico cada vez mais
importante. Em geral, todos esses sistemas tém sido utilizados de forma integrada para controlar
plantas daninhas na cultura da mandioca. A intensidade de adocédo de cada préatica de controle
pode variar de acordo com a disponibilidade de méo de obra e capital do agricultor. (Peressin
etal., 2022).

3.3.1 HERBICIDAS REGISTRADOS E O SEU POSICIONAMENTO EM CAMPO E O
SEUS IMAPCTOS

De acordo com o Sistemas de Agrotoxicos Fitossanitarios e a Agéncia de Defesa
Agropecuéria do Parana, no Brasil, para a cultura da mandioca estdo registrados apenas dez
principios ativos, dentre os registrados para aplicacdo em pré-emergéncia sao ametrina,
clomazona, flumioxazina, isoxaflutol, metribuzim e s-metolacloro (Agrofit, 2024; Adapar,
2023).

A ametrina € um herbicida do grupo S-triazina que atua principalmente inibindo o
fotossistema I. Tem a capacidade de ser absorvido pelo solo em baixas quantidades (Koc de
3,45; Kd de 5,69, meia-vida de 53,2 dias) e por ser altamente solGvel em agua (200 mg.L™"),
possui alta mobilidade no meio ambiente (com um potencial de lixiviacdo de 6,94) e é altamente
persistente tanto na agua quanto no solo (Grott et al., 2022).

O clomazone € um herbicida seletivo sistémico que pertence ao grupo isoxazolidinona,
que atua nao inibicdo da sintese de carotenoides, € amplamente utilizado para combater ervas
daninhas de folhas largas. Esse herbicida pode acabar no solo de varias formas e sua persisténcia

pode variar de aproximadamente 9 a 195 dias (Rong et al., 2021). Nos ultimos, o clomazone
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ganhou uma nova tecnologia, que é a liberacdo gradual dos ingredientes ativos por meio de
formulacBes em capsulas. Essas formulagdes apresentam vantagens significativas em relagdo
aos concentrados emulsionaveis (EC) convencionais. A parede das capsulas protege o
ingrediente ativo dissolvido em uma pequena quantidade de solvente organico, evitando sua
volatilizagdo e outros processos indesejados. A taxa de liberacdo pode ser controlada ao variar
0 tamanho das particulas, a espessura da parede e a porosidade da mesma (Stevanovic, 2021).

O flumioxazin é um produto inibidor da PROTOX, seletivo e nédo sistémico, sendo
utilizado em pré e pds-emergéncia para controle de plantas daninhas em culturas como algodéo,
batata, café, cana-de-acucar, feijdo, mandioca, milho e soja. O flumioxazin é um herbicida néo-
fonico, com baixa solubilidade em &gua (1,79 mg L™ a 25 °C) e presséo de vapor (2,41 x 10®
mm Hg a 22 °C), o que indica um baixo potencial de volatilizacdo. No solo, sua meia-vida é de
21,9 dias e sua degradacdo ocorre por hidrdlise e atividade microbiana. Essas caracteristicas
conferem baixo risco de lixiviagcdo e mobilidade no solo. Além disso, devido ao seu alto Kow
(2,25 a 20°C), o flumioxazin pode ter alta adsor¢do em materiais altamente lipofilicos, como os
residuos de culturas (Da Silva, 2020).

O isoxaflutole tem a capacidade de inibir a enzima 4-hidroxifenilpiruvato dioxigenase
(HPPD), o que resulta em um sintoma caracteristico nas plantas, o branqueamento das folhas.
Além disso, ele possui alta mobilidade no solo (Carbonari, 2020). E solubilidade em &gua de
6,2 pg/mL (20 °C) e sua meia-vida varia de 3,2 horas a 11 dias, dependendo da temperatura e
pH (Lazar, 2023).

O Metribuzin, também conhecido como 4-amino-6-terc-butil-3-metilsulfanil-1,2,4-
triazin-5-ona, € amplamente utilizado como herbicida para controlar plantas daninhas de folhas
largas e gramineas. Sua acdo esta relacionada a interferéncia no transporte de elétrons do
fotossistema Il nos cloroplastos das plantas. Estudos atuais indicam que o Metribuzin apresenta
baixa sor¢cdo no solo devido ao coeficiente octanol-agua Kow (1,70), o que sugere uma alta
mobilidade. Por isso, ha um alto risco de lixiviacdo (Cara, et al., 2021).

O S-metolacloro pode ser utilizado tanto em pré-emergéncia como incorporado antes
do plantio para controlar vérias plantas de folhas largas e estreitas. Este herbicida atua inibindo
a sintese de acidos graxos de cadeia longa, o que limita o crescimento de raizes e brotos de
mudas. Pertencente a classe quimica das acetamidas, o s-metolacloro é uma molécula néo
ionizavel, com meia-vida no solo que varia de 6 a 100 dias, dependendo das condigdes
ambientais. Suas caracteristicas fisico-quimicas incluem solubilidade em &gua de 480 mg L™,
pressédo de vapor de 3,7 mPaa 20 °C, Koc de 200 L kg™ e Kow de 3,05 a 25 °C. Sua degradacio

no solo esta diretamente ligada a atividade microbiologica (Do Carmo, 2023).
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Deve-se ressaltar que a escassez de produtos registrados para a cultura da mandioca
leva ao posicionamento de produtos ndo registrados sobre a cultura, ou ainda, na aplicagéo de
produtos comumente posicionados porém em doses superiores — como atrazina, diuron e s-
metolacloro — o que leva ndo sé a uma maior pressdo de selecdo para bidtipos resistentes, mas

também a um maior custo de producdo para o produtor (Ekeleme et al., 2020).

3.3.2 IMPACTO DOS HERBICIDAS NA FISIOLOGIA DA MANDIOCA, PRODUCAO E
QUANTIDADE DE AMIDO

A utilizacdo de herbicidas no sistema de cultivo da mandioca vem aumentando a cada
dia, entretanto se tem pouco conhecimento sobre os efeitos que os herbicidas podem causar no
processo fisioldgico da cultura (Santos et al., 2022). Estudos demonstram que alguns herbicidas
se tornam toxicos ao ecossistema por uso inadequado, podendo causar danos tanto a saude
humana quanto das plantas (Enyong, 2021). Como Onasanya et al., (2021) relata em seu estudo
que o uso de herbicidas em areas sem revolvimento do solo diminuiu o rendimento da cultura,
quando se comparado a area sem utilizacdo de herbicidas. Da Silva et al., (2021) relata que o

uso de saflufenacil quando usado na dessecacédo de babata reduz o ter de amido.

Costa et al., (2020) ao estudar estratégias de controle quimico em mandioca, obteve
resultados onde a aplicagéo de clomazone e s-metolacloro isolados e mistura de clomazone +
s-metolacloro na pré-emergéncia resultou em reducdo de produtividade e decréscimo na
producdo de amido em comparagdo com a testemunha. Entretanto Santiago et al., (2020) nao
obteve diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha sem aplicacdo de herbicidas

ao avaliar teor de amido na cultura da mandioca.
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4 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DE REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido a campo, entre o periodo de 22 de setembro de
2023 a 30 de setembro de 2024, no Sitio Ipanema, que esta localizado no distrito de Amandina
pertencente a0 municipio de Ivinhema no estado de Mato Grosso do Sul, com as seguintes
coordenadas geograficas: 22° 21° 36’ de latitude sul e 53° 35 31°° de longitude oeste, com
altitude de 327m. O clima predominante na regido é caracterizado por verdo com altas
temperaturas e ocorréncia de precipitacdes, enquanto no inverno predomina temperaturas mais
baixas e auséncia de chuvas, o que é caracteristico de um clima Cwa (clima mesotérmico imido,
verdes quentes e invernos secos) segundo a classificacdo climéatica de Koppen (Fietz et al.,

2017). Na Figura 1 esta descrita as condic¢@es climaticas durante a conducgdo do experimento.
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Figura 1. Dados de temperatura média, umidade relativa do ar, e indice pluviométrico durante
o0 periodo de conducdo do experimento do periodo de 01 de setembro de 2023 a 30 de novembro

de 2023.
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Durante todo o periodo de conducdo do experimento ocorreu 0 monitoramento e coleta
de dados diarios das condic@es climaticas, analisando dados como, temperatura e precipitacao
fornecidos pela estacdo meteorolégica de Ivinhema. De modo que no final seja formulados
gréaficos para embasamento da discussdo dos resultados do trabalho. No momento da aplicacdo
foi ajusto a barra para 0,5 m de altura em relacdo ao solo. E foram aferido as condicdes
climaticas com o auxilio de um termo-higro-anemometro na area experimental., que constava

com temperatura média de 29,9°C, velocidade do vento de 0,84 m/s e umidade do ar de 50%.
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Na regido, o solo predominante é classificado como Latossolo Vermelho-amarelo, de
textura franco-argiloso, onde realizou-se analise de solo para obtencédo das caracteristicas fisico-
quimicas do solo, para em seguida fazer a correcdo da acidez através da aplicacao de calcario
dolomitico seguindo a andlise do solo. Assim como as deficiéncias nutricionais foram
corrigidas através da utilizacéo de fertilizantes. A andlise de solo da area esta disposta na tabela
1.

Tabela 1. Analise quimica do solo no local de conducdo experimental realizado na
profundidade de 0-20cm.

Anélise quimica do solo

cmol/dm?®
Ca Mg H+AI SB T Al K P Vv pH
% SMP
2,55 160 1,96 4,50 6,46 0,00 0,35 5,2 69,66 --
pH CacCl: pH H0 F K Al H+Al
Leitura
53 ns 0,211 14 0,2 1,88

3.2 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O preparo da area foi feito de forma totalmente mecanizada, sendo que teve inicio
cerca de 90 dias antes do plantio da cultura, onde foi distribuido calcario a lango com
distribuidor mecanico de arrasto de calcario/fertilizantes. A area do experimento foi preparada
antecipadamente com o auxilio de uma grade aradora 18 x 28, sendo feito o processo de
gradagem duas vezes, de modo que o segundo processo foi realizado no sentido transversal ao
primeiro processo para melhor destorroamento do solo. Em seguida foi feito a aracdo da area
com arado de aiveca helicoidais na profundidade de 30 cm. E no final do preparo, realizou-se
0 processo de gradagem com grade niveladora 32 x 22 para nivelamento e destorroamento
superficial do solo.

As manivas para implantagdo da cultura foram retiradas 15 dias antes do plantio, de
area ja estabelecida com cerca de um ano de idade. O corte foi conduzido de forma manual
acerca de 20cm abaixo do apice da planta e outro corte 20cm acima da superficie do solo,
buscando a padronizacdo de qualidade das mudas. A variedade adotada foi a IPR Paraguainha,
a qual é indicada tanto para plantio convencional quanto plantio direto, essa variedade se
sobressai as demais no quesito resisténcia a doencas da cultura.

O plantio foi realizado com plantadeira/adubadora mecanizada Planti Center de duas

linhas, quais foram reguladas para espagamento entre linhas de 0,85 metros, e com espago entre
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manivas de 0,55 metros e profundidade de 10 cm abaixo do nivel da superficie do solo. O corte
do tamanho da maniva foi ajustado a 13 cm por maniva. A adubadora estava regulada para
adubacdo de base para 5 cm abaixo da profundida das manivas para evitar possiveis danos as
manivas. Ajustou-se a regulagem para 500kg/ha da formulacao 04-30-10.

O plantio e aplicacéo dos tratamentos foi estabelecido em unidades experimentais de
3 x 5 metros, totalizando area de 15 m2, com 4 linhas de mandioca em cada parcela. Realizou-
se 0 estaqueamento das parcelas com bandeiras de polipropileno com identificacdo da parcela
e consequentemente dos tratamentos aplicados, adotando-se o delineamento de blocos
casualizados ao acaso. O experimento contou com 13 tratamentos, que estdo descritos na Tabela
2, mais uma testemunha e uma testemunha capinada, ambos com quatro repeticdes cada,

totalizando uma éarea total de 900m2.

Tabela 2. Lista de tratamentos de herbicidas pré-emergéncia a serem aplicados e suas
respectivas doses utilizadas.

Tratamentos Herbicidas! Dose (L ha)
T1 Ametrina 3000
T2 Clomazone 1750
T3 Flumioxazina 125
T4 s-metolacloro 1920
T5 Pyroxasulfona 200
T6 Isoxoflutole 93,75
T7 Metribuzim 1890
T8 Diuron 2400
T9 metribuzim+s-metalocloro 373,4+1570,32
T10 ametrina+clomazone 1500+1000
T11 pyroxasulfona+flumioxazina 120+80
T12 flumioxazina+s-metalocloro 63+1260
T13 Sulfentrazone 600
T14 Testemunha Absoluta -
T15 Testemunha Capinada -

A aplicacdo dos herbicidas pré-emergente foi realizado no sistema plante e aplique, ou
seja, logo apds a plantio da cultura foram aplicados os tratamentos. A aplicagdo dos tratamentos,
contou com a utilizagdo de um pulverizador pressurizado por CO2 com um volume de calda de
150 L ha e pressio de trabalho de 2 kgf/cm?, equipado com barra de seis bicos tipo leque
Teejet 110.02 espacadas em 0,5 m, totalizando uma area de aplicacdo de 3m.
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3.3 AVALIACOES DE FITOTOXICIDADE E BIOMETRICAS NO MANDIOCA

Logo apdés a emergéncia da cultura da mandioca, realizou-se avaliacBes de
fitotoxicidade aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a emergéncia — DAE, que € realizada através da
correlacdo de percentual de danos visuais com caracterizacao de fitotoxicidade proposta pela
Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, onde 0% esta relacionado com a auséncia
de fitotoxicidade e 80-100% a destruic¢do total das plantas (SBCPD, 1995). Em conjunto com a
avaliacdo de fitotoxicidade foi realizado avaliacdo de eficacia de controle, de acordo com a
escala visual de Alam (1974), onde 0% esta refere-se a auséncia de sintomas dos herbicidas e
100% para plantas totalmente morta.

Interligada com a avaliagéo de controle, foi realizado a avaliagdo fluxos germinativos
através do método do quadrado inventario. Onde através de uma estrutura metalica de 0,5m x
0,5m, foi arremessado aleatoriamente na parcela e foi realizado a identificacdo das espécies
presentes e contabilizado o nimero de plantas por metro. Onde ao final da Gltima avaliacdo de
controle, a populagéo de plantas daninhas variou entre tratamentos com valores entre populagéo
média de 10000 plantas/ha a 40000 plantas/ha. E as principais espécies encontradas foram:
Digitaria insularis, Urochloa decumbens, Ricinus communis, Amaranthus spp. Richardia
brasiliensis e Ipomoea grandifolia.

Ja as avaliacOes de altura de planta, foi conduzida através da medicao de 3 plantas por
parcela, efetuada entre a superficie do solo até a apice apical das plantas, contabilizando a
distancia entre os dois pontos. A medicdo do didametro do caule também foi feita em 3 plantas
por parcela com o auxilio de um paquimetro digital. As plantas a serem avaliadas foram
marcadas para que em todas as avaliagcbes sejam medidas nas mesmas planas, e também foi
adotado uma altura parcial para medicdo de forma que todas as avaliagbes sejam medidas nos
mesmaos pontos.

O didmetro e comprimento de raizes foram medidos seguindo a metodologia proposta
por Aparecido et al., (2020) de forma adaptada. O diametro médio de raizes foi medido em 3
raizes principais de cada plana no tergco medio das raizes, a leitura foi feito com um paquimetro
digital, onde os valores sdo mensurados em milimetro. Da mesma forma que o didmetro, o
comprimento de raizes mediu-se as 3 raizes principais com auxilio de uma trena, fazendo a

medicOes de em uma extremidade até a outra.
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3.4 AVALIACAO DE CLOROFILA

Aferiu-se o teor de clorofila junto com as avaliagcdes biométricas, onde foram feitas
leitura em trés plantas por parcela, e em cada planta realizou-se a leitura em trés folhas do terco
médio da planta, na parte mediana de cada folha através do aparelho Clorofilog®/CFL 1030
utilizado conforme instrucgdes do fabricante. Ao final das avaliagdes os dados foram submetidos
a testes estatisticos de comparacgdo de médias.

3.5 TEOR DE AMIDO

Avaliou-se o teor de amido pelo método de coloracdo lugol de acordo com a
metodologia adaptada descrita por Da Silva (2021). Onde sucedeu uma mistura de 1% iodo +
2% de iodeto de potassio, com dissolucdo de 5 g de iodo, 3 g de iodeto de potassio em 100 ml
de &gua, A seguir, foram coletados trés tubérculos que mais exemplificaram a parcela. Cortou-
se 0s tubérculos ao meio verticalmente e adicionadas 3 gotas da solucéo de lugol e ficardo em
pousio por uma hora para atuacdo do reagente com o teor de amido. Ap6s uma hora, a presenca
de coloracdo indica a presenca de amido enquanto a auséncia de coloragéo indica a ndo presenca

de amido.

Apbs a verificacdo da presenca de amido registrou-se as amostras em fotos, que
serviram como base para a quantificacdo de amido através do programa ImageJ. ImageJ € um
programa de processamento de imagem de dominio publico (National Institute of Mental Health
EUA, 2012). Ele seleciona uma faixa de parametros, como cor, matriz, saturacdo e luz. Com

isso é possivel diferenciar atraves do programa as particulas de amido, que estardo coradas das

demais particulas.

(2

Figura 2. Imagens retiradas das raizes de mandioca cortadas horizontalmente para
quantificacéo do teor de amido.



26

3.6 PRODUTIVIDADE

A produtividade foi estimada a partir do peso das raizes coletadas de 3 plantas
extraidas da area Util das parcelas, onde retirou-se as raizes de cada planta, para que em seguida
fossem pesadas em balanca digital, para assim obter-se a média e posteriormente multiplicar o
peso parcial pelo nimero de plantas por hectare para obtencdo da produtividade de raizes em
toneladas por hectare, seguindo a metodologia adaptada de Aparecido et al., (2020).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Em virtude das caracteristicas das variaveis (proporcdo, contagem) foram ajustados 0s
Modelos Aditivos Generalizados para Localizacdo, Escala e Forma (GAMLSS) com diferentes
distribuicdes de probabilidades (Rigby et al., 2019). Nesse modelo, a parcela foi inserida como
efeito aleatdrio e os demais fatores (bloco, herbicida, DAE, herbicida versus DAE) de efeito
fixo. Para verificar o efeito dos fatores (herbicida, DAE, herbicida versus DAE) foi construida
a Analise de Deviance e calculado a estatistica F. Todas as analises estatisticas foram realizadas
no software R (R Core Team (2023). E o pacote gamlss (Stasinopoulos et al., (2017) utilizado
para ajustes dos modelos GAMLSS e o pacote ggplot2 (Wickham, 2016) para apresentacao

gréfica.

Para analise estatistica das varidveis fitotoxicidade, controle e amido, foi adotado os
modelos aditivos generalizados de locacdo, escala e forma (GAMLSS) com distribuicdo Beta
Inflacionada de 1 e funcdes de ligacdo logit para a média e variancia. Para variavel amido, foi
adotados modelos aditivos generalizados de locacdo, escala e forma (GAMLSS) com
distribuicdo Gumbel e funcdo de ligacdo log para o parametro locacdo. Ja para as variaveis
diametro de caule, altura de planta, produtividade, comprimento de raiz, diametro de raiz e
clorofila foi adotado os modelos aditivos generalizados de locacéo, escala e forma (GAMLSS)

com distribuicdo Normal e funcédo de ligacdo log para o parametro de locacéo.

Com o intuito de verificar os efeitos de Tratamento, Periodo e da interacéo aplicou-se o
teste de estatistica F. Os dados foram apresentados por meio de um grafico do tipo Caterpillar
plot, com o objetivo de visualizar e comparar os tratamentos ao longo dos diferentes periodos
de avaliacdo. Esse método grafico foi utilizado para evidenciar as diferencas entre os
tratamentos e suas variagoes, oferecendo uma analise visual clara das respostas observadas nas

variaveis estudadas.
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5 RESULTADOS
5.1. FITOTOXICIDADE

Na Figura 3, estdo expressos os resultados de fitotoxicidade, onde aos 7 DAE o
ametrina apresentou fitotoxicidez acima de 60%, seguido da associacdo entre ametrina +
clomazone com fitotoxicidade de 50%. Os tratamentos sulfentrazona e flumioxazim + s-
metolacloro apresentaram 40% de fitotoxicidez. O diuron apresentou fitotoxicidez de 30%
enquanto o metribuzim apresentou certa de 25%. J& os demais tratamentos apresentaram

fitoxicidez entre 10% a 20% de fitotoxicidez.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; T5 = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole; T7 = metribuzim; T8 = diuron;
T9 = metribuzim+s-metolacloro; T10 = ametrina+clomazone; T11 = pyroxasulfona+flumioxazina; T12 = flumioxazina+s-metolacloro; T13 = sulfentrazona

Figura 3. Caterpillar plot para comparacéo entre os herbicidas em cada DAE, quando avaliado
fitotoxicidade.

Com 14 DAE o sulfentrazona, ametrina e ametrina + clomazone apresentaram reducéo
para 20% de fitotoxicidez. O isoxoflutole e flumioxazim + s-metolacloro apresentaram 10% de
fitotoxicidez, enquanto os demais tratamentos apresentaram valores inferiores a 10%. Aos 21
DAE o sulfentrazona e ametrina + clomazone se mantiveram estaveis, enquanto ametrina
reduziu sua fitotoxicidez para 10%. Os outros tratamentos se teve alteragéo dos valores.

Aos 28 DAE ndo apresentaram diferenca da ultima avaliagdo, onde o sulfentrazona e

ametrina + clomazone aos 28 DAE apresentaram respectivamente 20% e 10% de fitotoxicidade.
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E os demais tratamentos valores inferiores a 10%. Com 35 DAE o sulfentrazona apresentou
uma pequena evolucdo de toxidez, enquanto ndo houve alteracdo nos demais tratamentos.

De acordo com a Figura 4, é importante observar o valor do coeficiente em x. Quanto
maior esse valor, mais rapida é a desaceleracdo do fitotoxicidez ao longo dos DAE. Nesse
caso, o diuron apresentou o maior coeficiente em x (0,135). Isso indica que o diuron foi o
herbicida que apresentou a diminuicdo mais répida da fitotoxicidez. Por outro lado, o

sulfentrazona foi o herbicida que apresentou uma desaceleracdo mais lenta de fitotoxicidade.
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Figura 4. Ajuste da regressdo Beta com funcdo de ligacéo logit para a Fitotoxicidade em relacéo
aos DAE.

5.2. CONTROLE

Na Figura 5a pode ser observado que apenas o tratamento com ametrina + clomazone
apresentaram eficacia de controle satisfatorio (90%). Os tratamentos ametrina e metribuzim
tiveram eficacia proximos a 80%, que é considerado como satisfatorio. Ja flumioxazim + s-
metolacloro e diruon expressaram 75% de controle. A mistura metribuzim + s-metolacloro e

sulfentrazona apresentaram valores inferiores proximos a 70%. Os demais tratamentos
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apresentaram controle abaixo de 50% onde o s-metolacloro sem associa¢do foi que o pior,
apresentando valores préximos a 30%.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; T5 = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole; T7 = metribuzim; T8 = diuron;
T9 = metribuzim+s-metolacloro; T10 = ametrina+clomazone; T11 = pyroxasulfona+flumioxazina; T12 = flumioxazina+s-metolacloro; T13 = sulfentrazona

Figura 5. Caterpillar plot para comparacédo entre os herbicidas (a) e o ajuste da regressao Beta
com funcdo de ligagéo logit (b), quando avaliado o controle.

Diante da analise estatistica, os niveis de controle ndo se diferenciaram em relacao as
épocas de avaliacdo, e de acordo com a (Figura 5b), podemos notar que a eficécia de controle
decresceu seguindo uma curva linear. Onde a primeira avaliacdo apresentou média de controle
de 75%, e nas seguintes avaliacBes, o controle regrediu 5% a cada avali¢do, onde a segunda,
terceira e quarta avaliacdo apresentaram respectivamente as seguintes medias: 62%, 57% e
53%.

5.3. CLOROFILA

Para a variavel clorofila ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
entretanto, na Figura 6 (b) demonstra que houve uma elevacdo da primeira avaliacdo (47%)
para a segunda avaliacdo (52%) do indice de clorofila. Foi observado o pico de clorofila na
segunda avaliacdo, visto que na terceira avaliacdo houve uma pequena reducdo do indice e uma

queda abrupta da terceira para a quarta avaliacao.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; T5 = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole; T7 = metribuzim;
T8 = diuron; T9 = metribuzim+s-metolacloro; T10 = ametrina+clomazone; T11 = pyroxasulfona+flumioxazina; T12 = flumioxazina+s-metolacloro;
T13 = sulfentrazona; T14: testemunha (sem capina); T15: testemunha (capinada)

Figura 6. Caterpillar plot para comparacdo entre os herbicidas (a) e o ajuste da regresséo
Normal (b), quando avaliado a clorofila.

5.4. DIAMETRO DE CAULE

Analisando a (Figura 7), aos 21 DAE, o s-metolacloro, apresentou diametro de 0,8cm,
ndo se diferenciando da testemunha. Diuron, flumioxazim + s-metolacloro e metribuzim + s-
metolacloro apresentaram diametro de 0,7cm assim como a testemunha capinada. Os
tratamentos clomazone e que apresentam pyroxasulfona apresentaram diametro de 0,65cm. Ja
flumioxazina, isoxoflutole e metribuzim obtiveram médias préximas a 0,6cm. Enquanto os
tratamentos ametrina + clomazone apresentou uma reducéo para 0,5cm e ametrina para valor

inferior a 0,5cm de diametro.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; T5 = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole; T7 = metribuzim; T8 = diuron;
T9 = metribuzim+s-metolacloro; T10 = ametrina+clomazone; T11 = pyroxasulfona+flumioxazina; T12 = flumioxazina+s-metolacloro; T13 = sulfentrazona;

T14: testemunha (sem capina); T15: testemunha (capinada)

Figura 7. Caterpillar plot para comparagéo entre os herbicidas em cada DAE, quando avaliado
o Diametro.

Aos 28 DAE, o s-metolacloro apresentou uma redugéo para 0,75cm, entretanto ndo se
diferiu da testenhuma capinada. Do mesmo modo o flumioxazin + s-metolacloro que apresentou
valor proximo a 0,7cm. Ja os tratamentos ametrina, clomazone, isoxaflutole, flumioxazina,
metribuzim + s-metolacloro e pyroxasulfona + flumioxazina apresentaram valores entre 0.6 a
0.7cm de diametro. Enquanto metribuzim, pyroxasulfona e diuron apresentaram valores abaixo
de 0,6cm. E o sulfentrazona foi o que apresentou maior reducao do porte, com valor proximo a
0,5cm.

Durante os 35 DAE, o s-metalocloro foi o que apresentou maior diametro (1,2cm) se
diferenciando das testenhumas. O metribuzim + s-metolacloro, isoxoflutole, clomazone e
flumioxazim + s-metolacloro apresentaram valores acima da testemunha capinada, porém nao
foram estatisticamente diferentes entre si. J& pyroxasulfona + flumioxazina apresentou valor
inferior a testemunha capinada e superior a testemunha absoluta. A associagdo ametrina +
clomazone e os herbicidas s-metolacloro, diurom, metribuzim e pyroxasulfona apresentaram
valores inferiores a testemunha entratando nédo se diferiram estatisticamente. Diferente do

sulfentrazone e ametrina que apresentaram reducdo de diametro para 0,95cm e 0,84cm

respectivamente.
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Aos 42 DAE, o metribuzim + s-metolacloro apresentou maior diametro (1,3cm),
seguido de ametrina + clomazone com valor préximo a 1,25cm acima da testemunha absoluta.
Ja o diurom, clomazone, ametrina, isoxoflutole e flumioxazina apresentaram valores inferiores
a testemunha capinada (1,25cm) e superiores a testemunha capinada (1,18cm). A associacéo de
flumioxazina + s-metolacloro, s-metolacloro, pyroxasulfona, pyroxasulfona + flumioxazina e
metribuzim apresentaram valores inferiores sem se diferenciarem da testemunha capinada. E o
sulfentrazona se diferenciou da testemunha, apresentando uma reducao de didmetro inferior a
1cm.

Na Figura 8, pode ser observado que a linha de crescimento do tratamento T10 e T13
iniciou-se apds a primeira avaliacdo demostrando uma reducdo no crescimento logo apds a
emergéncia, ocasionado por efeito fitotoxicos dos herbicidas Ja o tratamento T4, ocasionou uma
curva tendendo ao paralelo do eixo “x”, demonstrando um aumento no didmetro mais lento que
0s demais tratamentos. Os demais tratamentos apresentaram curvas semelhantes a curva do
tratamento T15 — testemunha capinada, demonstrando que ndo houve efeito dos herbicidas na

curva de regressao.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; T5 = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole;
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T12 = flumioxazina+s-metolacloro; T13 = sulfentrazona: T14: testemunha (sem capina): T15: testemunha (capinada)

Figura 8. Ajuste da regressdo Gumbel com funcgéo de ligacdo log para o Diametro em relacéo
aos DAE.

5.5. ALTURA DE PLANTA

A figura 9, expressa os resultados de altura de planta, onde pode ser observado que

durante a primeira avaliacdo o pyroxasulfona + flumioxazina ndo se diferiu da testemunha

absoluta apresentando valores acima de 25cm. Com excec¢do dos tratamentos ametrina +

clomazone, sulfentrazona, metribuzim e ametrina que apresentaram valores inferiores a

22,5cm, os demais tratamentos demostraram valores maiores que 22,5cm e 25¢cm néo diferindo

da testemunha capinada.
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T14: testemunha (sem capina); T15: testemunha (capinada)

Figura 9. Caterpillar plot para comparacéo entre os herbicidas em cada DAE, quando avaliado
a Altura.

Na segunda avaliacdo apenas o s-metolacloro apresentou valor acima de 40cm
semelhante a testemunhas. Enquanto o isoxoflutole, metribuim + s-metolacloro, diuron,
flumioxazim+ s-metolacloro, pyroxasulfona + flumioxazina, pyroxasulfona e flumioxazina
apresentaram valores entre 35cm e 40cm de altura. E ametrina + clomazone, clomazone,
ametrina, metribuzim e sulfentrazona apresentaram reducdo no porte da cultura, com valor
inferior a 35cm, sendo que o sulfentrozona apresentou menor valor.

Na terceira avaliacdo as testemunhas se encontram no apice do grafico, assim como o
metribuzim + s-metolacloro, s-metolacloro e flumioxazim + s-metolacloro com valores
superiores a 45cm de altura. Ja o flumioxazina, diuron, clomazone, isoxoflutole e flumioxazim
+ s-metolacloro apresentaram valores entre 40cm a 45cm. Enquanto o metribuzim,
pyroxasulfona, ametrina e sulfentrazone apresentaram alturas menores que 40cm, e ametrina +
clomazone apresentou menor valor, sendo inferior a 35cm.

Na ultima avaliacdo o pyroxasulfona, ametrina + clomazone, flumioxazim + s-
metolacloro, testemunha capinada, diuron e metribuzim + s-metolacloro apresentaram valores
acima de 56cm. Ametrina, flumioxazina, clomazone e metribuzim apresentaram valores

intermediarios entre 52cm a 56¢cm. E flumioxazim + s-metolacloro, isoxoflutole, s-metolacloro
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e sulfentrozona demonstraram valores inferiores a 52cm de altura, onde se diferiram da
testemunha absoluta.

Na figura 10, estdo analise de regressao da altura de plantas, onde o tratamento T4, T6,
T12 e T13 apresentaram crescimento, embora menos acelerado entre as avaliacoes, e durante
a Ultima avaliacdo apresentaram valores igual ou inferior a 50cm de altura. Os tratamentos
citados ainda se igualam a testemunha sem capina, onde em virtude da competi¢cdo com plantas
daninhas, o crescimento veio a ser menor que a testemunha capinada. Os demais tratamentos
apresentaram curvas com um crescimento mais expressivo a partir da terceira avaliacéo, tendo

a curva exponencial.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; T5 = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole;
T7 = metribuzim; T8 = diuron; T9 = metribuzim+s-metolacloro; T10 = ametrina+clomazone; T11 = pyroxasulfona+flumioxazina;
T12 = flumioxazina+s-metolacloro: T13 = sulfentrazona: T14: testemunha (sem capina): T15: testemunha (capinada)

Figura 10. Ajuste da regressao Gumbel com funcgéo de ligacdo log para o Altura em relacdo
aos DAE.
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5.6. TEOR DE AMIDO

A figura 11, expressa os resultados da quantificacdo do teor de amido. Na analise
estatistica, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, entretanto, podemos notar
que o metribuzim apresentou o maior percentual de amido,mais de 40% de amido, sendo maior
que o valor apresentado na testemunha capinada, que ficou proximo a 40%. Os herbicidas
pyroxasulfona, sulfentrazona, ametrina + clomazone, s-metolacloro, clomazone e metribuzim
+ s-metolacloro apresentaram valores entre 38% a 35% , ndo se diferenciando da testemunha
absoluta. Ametrina, flumioxazina e diuron demonstrou valores inferiores préximos a
testemunha. A associacdo pyroxasulfona + flumioxazina apresentou 33% de amido e,

isoxoflutole e flumioxazim + s-metolacloro apresentaram valor mais baixos, proximos a 30%.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; TS = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole; T7 = metribuzim;

T8 = diuron; T9 = metribuzim+s-metolacloro; T10 = ametrina+clomazone; T11 = pyroxasulfona+flumioxazina;
T12 = flumioxazina+s-metolacloro; T13 = sulfentrazona; T14 = testemunha (sem capina); T15 = testemunha (capinada)

Herbicidas

Figura 11. Caterpillar plot para comparacdo entre os herbicidas em cada DAE, quando
avaliado amido.

5.7. PRODUTIVIDADE

Na figura 12, temos expressos os resultados de produtividade em toneladas por hectare,
onde para a variavel produtividade, o tratamento 1 (ametrina) apresentou como o melhor
tratamento, passando de 25 ton/ ha. Em segundo lugar o metribuzim apresentou

aproximadamente 25 ton / ha. Na sequéncia, teve-se igualdade entre a testemunha capinada e
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flumioxazim + s-metolacloro. Os tratamentos pyroxasulfona e ametrina + clomazone
apresentaram valores superiores a 20 ton / ha, no entanto se igualaram a testemunha absoluta.
O clomazone e flumioxazina produziram 20 ton / ha. Em ordem decrescente, os tratamentos
pyroxasulfona + flumioxazina, s-metolacloro e metribuzim + s-metolacloro foram os que
apresentaram produtividade inferior a 20 ton / ha. E o sulfentrazone foi o pior tratamento,
apresentando a menor produtividade, proximo a 17 ton / ha.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; TS = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole; T7 = metribuzim;
T8 = diuron; T9 = metribuzim+s-metolacloro; T10 = ametrina+clomazone; T11 = pyroxasulfona+flumioxazina;
T12 = flumioxazina+s-metolacloro; T13 = sulfentrazona; T14 = testemunha (sem capina); T15 = testemunha (capinada)

Figura 12. Caterpillar plot para comparacdo entre os herbicidas em cada DAE, quando
avaliado a produtividade.

5.8. DIAMETRO E COMPRIMENTO DE RAIZ

Na figura 13 (a) temos os resultados para comprimento de raiz, quando avaliado
estatisticamente, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Entretanto, o
tratamento flumioxazina + s-metolacloro, s-metolacloro e ametrina apresentou os maiores
diametros de raiz assim como a testemunha capinada, apresentando didmetros maiores que
4,8cm. O tratamento clomazone e ametrina + clomazone foram os que apresentaram menores
valores, inferior a 4,5cm. Acima apena da testemunha absoluta que apresentou 4,2cm de

diametro.
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T1 = ametrina; T2 = clomanoze; T3 = flumioxazina; T4 = s-metolacloro; TS = pyroxasulfona; T6 = isoxoflutole; T7 = metribuzim; T8 = diuron; T9 = metribuzim+s-metolacloro;
T10 = ametrina+clomazone; T11 = pyroxasulfona+flumioxazina; T12 = flumioxazina+s-metolacloro; T13 = sulfentrazona; T14 = testemunha (sem capina); T15 = testemunha (capinada)

Figura 13. Caterpillar plot para comparacdo entre os herbicidas em cada DAE, quando
avaliado diametro (a) e comprimento (b) de raiz.

A figura 13 (b) os resultados de comprimento de raiz, os tratamentos ndo se diferiram
estatisticamente, contudo, os tratamentos isoxoflutole e clomazone demonstraram os maiores
valores de comprimento de raiz, superando os 28cm. Enquanto os tratamentos ametrina,
sulfentrazone, pyroxasulfona,, flumioxazina e diuron apresentaram valores superiores a 24cm.
Os demais tratamentos apresentaram valores inferior a 24cm, onde o tratamento metribuzim

apresentou o pior valor, proximo a 22cm.
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6 DISCUSSAO

Em relagdo a fitotoxicidade, os tratamentos com ametrina demonstraram alta
fitotoxicidade inicial, causando reducdo no diametro de caule e reducdo na altura de planta.
Entretanto, os danos fitotdxicos da ametrina ndo interferiram na produtividade e teor de amido.
Tais fatos podem ter ocorrido devido a presenca de umidade no solo associado a alta
solubilidade de ametrina e sulfentrazona (200 e 490 mg L!), fazendo com que ocorra a
dissipacdo do produto (Grott et al., 2022). Associado a isso, 0 herbicida pode ser facilmente
adsorvido em solo com maior teor de argila (Grott et al., 2022). Como notado por Carvalho
(2021), a utilizacdo de ametrina e sulfentrazona isoladas demonstra elevadas fitotoxicidade
inicial, essa alta fitotoxicidade pode estar associada a interacdo entre o herbicida e ambiente,
visto que o solo com boa umidade assegura um bom funcionamento do produto. A ocorréncia
de chuvas apds a aplicacdo, promove a incorporacdo do produto no solo e favorece sua pronta
atividade (Agrofit, 2024).

A reducdo de fitotoxicidade aos 14 DAE apresentada por alguns herbicidas, quando
associado caracteristicas fisico-quimica dos herbicidas, pode-se notar que ha uma relaca