SELETIVIDADE DE HERBICIDAS APLICADOS EM POS-EMERGENCIA PARA A
CULTURA DA MANDIOQUINHA-SALSA'

Peruvian Carrot Tolerance to Post-Emergence Herbicides
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RESUMO - A suscetibilidade da cultura de mandioquinha-salsa a herbicidas aplicados em
pos-emergéncia foi avaliada, cultivando-se trés mudas pré-enraizadas e uniformes por vaso
de cinco litros de capacidade, preenchidos com solo Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico,
fase terraco, coletado na camada de 0-20 cm. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso,
com trés repeticoes e 39 tratamentos obtidos do arranjo fatorial (13 x 3), sendo 12 herbicidas
e uma testemunha sem herbicida e trés doses (uma dose baixa, uma média e uma alta). As
doses dos herbicidas (em g ha'!) foram: bentazon (600, 720 e 960), clethodim (84, 96 e 108),
fenoxaprop-p-ethyl (68, 90 e 110), flazasulfuron (50, 75, 100), fluazifop-p-butil (94, 187 e
250), halosulfuron (75, 112 e 150), imazamox (28, 35 e 42), linuron (900, 1.350 e 1.800),
oxadiazon (500, 750 e 1.000), propaquizafop (100, 125 e 150), sethoxydim (184, 230 e 276)
e amoénio-glufosinato (200, 300 e 400). A colheita das plantas foi realizada aos 49 dias ap6s
a aplicacao dos tratamentos (DAA). Os herbicidas halosulfuron, flazasulfuron, imazamox e
bentazon causaram alta toxicidade e prejuizos para as caracteristicas avaliadas, sendo
considerados nao-seletivos para a cultura. O linuron e oxadiazon, nas doses baixa e média,
e o amoénio-glufosinato, na dose baixa, proporcionaram toxicidade as plantas de
mandioquinha-salsa no inicio das avaliacoes, porém observou-se boa recuperacao a partir
de 28 DAA. O fluazifop-p-butil foi seletivo nas menores doses utilizadas. Os herbicidas
clethodim, fenoxaprop-p-ethyl, propaquizafop e sethoxydim foram os mais seletivos.

Palavras-chave: Arracacia xanthorrhiza, mandioquinha-salsa, seletividade.

ABSTRACT - The tolerance of peruvian carrot to post-emergence herbicides was evaluated. Three
pre-rooted uniform seedlings were grown in 5-liter pots with Red Yellow Podzolic Cambic soil,
terrace phase, collected from a 0-20 cm depth layer The experimental design was a 13 x 3
factorial arrangement [twelve herbicides, a control without herbicide, and three herbicide doses
(low, medium and high)] with 39 treatments distributed in randomized blocks, with three
repetitions. The herbicide doses (g ha') were: bentazon (600, 720, and 960), clethodim (84, 96,
and 108), fenoxaprop-p-ethyl (68, 90, and 110), flazasulfuron (50, 75, and 100), fluazifop-p-
butyl (94, 187, and 250), halosulfuron (75, 112, and 150), imazamox (28, 35, and 42), linuron
(900, 1,350, and 1,800), oxadiazon (500, 750, and 1,000), propaquizafop (100, 125, and 150),
sethoxydin (184, 230, and 276), and ammonium-glufosinate (200, 300, and 400). The plants
were harvested at 49 days after treatment application (DAA). The herbicides halosulfuron,
flazasulfuron, imazamox and bentazon caused high toxicity and damage to the crop, being
non-selective for Peruvian carrot. Low and medium doses of linuron and oxadiazon, and low
dose of ammonium-glufosinate caused toxicity just after spraying, but the crop showed good
recovery from 28 DAA. Fluazifop-p-butyl was selective in low doses. Clethodim, fenoxaprop-p-
ethyl, propaquizafop, and sethoxydin were the most selective to Peruvian carrot.
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INTRODUCAO

A mandioquinha-salsa (Arracacia
xanthorrhiza Bancroft) é uma hortalica
dicotileddnea, pertencente a familia Apiaceae
(Umbeliferae). E originaria da regido andina
da América do Sul e foi introduzida no Brasil,
provavelmente, a partir de 1900 (Casali &
Sediyama, 1997). Em clima tropical e subtro-
pical de altitude, normalmente superior a
800 m, a cultura da mandioquinha-salsa tem
melhor desenvolvimento, sendo a temperatura
o fator principal. Altas temperaturas prejudi-
cam o seu desenvolvimento em todas as fases
do ciclo, enquanto os efeitos do fotoperiodo e
da luminosidade sdo pouco conhecidos (Zanin
& Casali, 1984).

As mudas sdo plantadas no espacamento
de 1,0 x 0,4 m a 0,7 x 0,3 m e apresentam
emergéncia e crescimento inicial lentos e longo
ciclo vegetativo; com isso, o manejo cultural
é um processo caro, principalmente porque
as plantas daninhas sao controladas utilizan-
do capina manual com enxada, que pode
ainda danificar o sistema radicular da cultu-
ra. A cultura emprega intensa mao-de-obra
(100 homens dia! ha'!), principalmente nas
fases de plantio, controle de plantas daninhas
e colheita (Madeira et al., 2002).

O uso de herbicida aumenta a eficacia do
programa de manejo de plantas daninhas, tor-
nando-o mais rapido e econémico, permitindo
que o produtor empregue a mao-de-obra dispo-
nivel na propriedade em outras atividades.
Devido a falta de informacéao sobre herbicidas
seletivos para a cultura da mandioquinha-
salsa, muitos agricultores ja vém utilizando
indevidamente alguns produtos sem amparo
da pesquisa e burlando a lei que regulamenta
0 seu uso.

Segundo Harrinson & Dukes (1996) e Grey
et al. (2000), uma das limitacdes ao controle
quimico das plantas daninhas, em muitas
hortalicas, é a pouca opcao de herbicidas seleti-
vos registrados; para a cultura da mandioqui-
nha-salsa, essas informacoes sao inexistentes.

Os herbicidas propaquizafop, clethodim,
sethoxydim e fenoxaprop-p-ethyl, assim como
o fluazifop-p-butil, sdo usados no controle de
apenas espécies gramineas (Weller, 2000).
Trabalhos realizados com cenoura e cebola
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comprovam a seletividade e a eficiéncia destes
produtos como graminicidas (Zagonel et al.,
1999, 2000). No entanto, Vidal et al. (2000)
observaram que o fluazifop-p-butil causou toxi-
cidade em cucurbitaceas nas doses de 376 e
752 g ha'l. Esses resultados sugerem a neces-
sidade de pesquisa com herbicidas desse grupo
e doses, inclusive para outras espécies
dicotiledoneas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
tolerancia da mandioquinha-salsa a herbicidas
aplicados em pés-emergéncia da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), em Vicosa, no periodo de julho a
setembro de 2001, utilizando delineamento de
blocos ao acaso com trés repeticoes. Os trata-
mentos foram dispostos em arranjo fatorial
13 x 3: uma testemunha sem herbicida e
12 herbicidas em trés doses (baixa, média e
alta), apresentadas naTabela 1. Cada unidade
experimental foi constituida por um vaso, com
trés mudas uniformes.

As mudas do clone “Amarelo de Carandai”,
provenientes do municipio de Simonésia-MG,
foram destacadas das touceiras e preparadas
para o plantio, com cortes transversais no
apice e na base, deixando os rebentos com,
aproximadamente, quatro centimetros de
comprimento (Casali & Sediyama, 1997).
Posteriormente, as mudas foram imersas, por
cinco minutos, em solucao de hipoclorito de
s6dio a 10% e pH 7,0; apdés a secagem a
sombra, elas foram plantadas em canteiro de
enraizamento, preparado com mistura de
terrigo, esterco e areia (2:1:1 —v:v:v), no espaca-
mento de 10 x 10 cm, seguindo a metodologia
proposta por Santos (1997).

Quando as mudas apresentaram o se-
gundo par de folhas (40 dias apds o plantio),
foram selecionadas aquelas de tamanho
uniforme, as quais foram transplantadas para
vasos de 5 L de capacidade, contendo solo. O
solo utilizado para enchimento dos vasos foi
proveniente da camada de 0-20 cm de profun-
didade, sendo classificado como Vermelho-
Amarelo Cambico, fase terraco, cujas caracte-
risticas quimicas encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 1 - Herbicidas e dosagens (mL ou g ha™) aplicadas,
com base no ingrediente ativo, em pods-emergéncia da
mandioquinha-salsa

Herbicida Dosagem
Baixa Média Alta

Bentazon 600,0 900,0 960,0
Linuron 900,0 1.350,0 1.800,0
Oxadiozon 500,0 750,0 1.000,0
Flazasulfuron 50,0 75,0 100,0
Halosulfuron {750 | 1120 f 1500
Imazamox {280 | 350 f 420
Amonio-glufosinato | 2000 | 3000 | 4000
Clethodim 84,0 _1....96,0 ] . 1080
Fenoxaprop-p-ethyl 682 | 902 f 1100
Fluazifop-p-butil 94,0 187,0 250,0
Propaquizafop 100,0 125,0 150,0
Sethoxydim 184,0 230,0 276.,0
Testemunha - - _

Tabela 2 - Resultados da analise quimica de amostras do solo utilizado no enchimento dos vasos
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As plantas foram irrigadas por aspersao,
de acordo com a necessidade, durante todo o
periodo do experimento. As plantas daninhas
que emergiram nos vasos foram eliminadas
manualmente.

Os herbicidas foram aplicados 12 dias ap6s
o transplante das mudas, com um pulverizador
costal pressurizado a CO,, equipado com barra
de dois bicos do tipo leque 110 03, espacados
de 50 cm, pressédo de 2,3 kgf cm™, calibrado
para aplicar 200 L ha! de calda. Os dados de
temperatura maxima e minima, umidade
relativa e insolacao registrados no periodo de
conducdo do experimento encontram-se na
Figura 1.

Durante a conducédo do experimento, os
sintomas visuais de intoxicacédo dos herbicidas
foram avaliados a cada 14 dias, atribuindo
valores de O a 100% em funcao da intensidade
dos sintomas, sendo 0 auséncia de sintomas e

L

O P | k | ca® | me* | AP | w+a® | sB | cTC v M.O.
P (mg/dm’) (cmolo/dm°) %) | (dagke)
5.8 146 | 146 | 331 | 051 | 0,00 4,62 419 | 881 | 47.6 3,08

! pH em agua - relagdo 1:2,5; P e K- extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al - extrator KCl1 1 mol L’I; H + Al - extrator Acetato de Calcio
0,5 molL™; M. O.- Walkley-Black (Mat. Organica = C. Org. x 1,724).

Analises realizadas nos Laboratdrios de Fisica e Ouimica do Solo do Depnartamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa. UFV.
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Figura 1 - Médias semanais de temperatura maxima (T.max.), temperatura minima (T.min.) e insolagdo no periodo de junho a
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100% a morte da parte aérea da planta. Esses
valores foram sempre tomados em comparacao
com o tratamento testemunha, sem aplicacao
de herbicidas (Sociedade Brasileira da Ciéncia
das Plantas Daninhas, 1995).

Aos 49 dias apés a aplicacdo dos trata-
mentos (DAA), procedeu-se a medicao da altura
das plantas. Em seguida, as plantas foram
cortadas rente ao solo, sendo a parte subter-
ranea lavada em agua corrente. Esses materiais
foram acondicionados em sacos de papel,
separadamente, e colocados em estufa de circu-
lacao de ar, a 72 °C, até atingirem peso cons-
tante, para posterior avaliacdo da biomassa
seca.

Os resultados referentes a altura de plan-
tas e biomassa seca foram submetidos a analise
de variancia e fez-se o desdobramento dos
efeitos de tratamento independentemente de
sua significancia. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os
resultados de avaliacdo dos sintomas de intoxi-
cacao foram submetidos a analise descritiva,
erro-padrao médio, pois essa caracteristica nao
apresentou homogeneidade das variancias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as avaliacoes dos
sintomas visuais de intoxicacéo dos herbicidas,

100 -
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nas doses baixa, média e alta, em plantas de
mandioquinha-salsa estao representados nas
Figuras 2, 3 e 4, por meio das médias e do
erro-padrao.

Observou-se que as plantas de mandio-
quinha-salsa nao toleraram os herbicidas
flazasulfuron e halosulfuron nas trés doses
estudadas. As plantas que receberam as doses
desses herbicidas atingiram 80% de toxicidade
ja na primeira avaliacao (Figuras 2, 3 e 4). Na
avaliacao de sintomas aos 28 dias ap6s a
aplicacéo (DAA), foi observada morte da parte
aérea das plantas nas trés doses estudadas. A
mandioquinha-salsa também né&o tolerou o
herbicida imazamox. Nas avaliacoes feitas aos
28 e 42 DAA, constatou-se aumento dos sinto-
mas de intoxicacdo, com niveis superiores a
80%, que, apesar de néo ter provocado a morte
das plantas, foi suficiente para causar reducao
na producdo de biomassa de raiz e da parte
aérea das plantas (Figuras 2, 3 e 4 e Tabelas
3,4ebd).

O herbicida bentazon causou, nas primei-
ras avaliacoes, toxicidade de 55% na dose baixa
e de 70% na dose alta, porém as plantas apre-
sentaram recuperacdo aos 42 DAA, reduzindo
a toxicidade a 20% (Figuras 2, 3 e 4). Todavia,
ele provocou reducao da biomassa seca da
parte subterranea e da altura das plantas, nas
trés doses avaliadas (Tabelas 3, 4 e 5).
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Figura 2 - Toxicidade (%) dos herbicidas (dose baixa), aos 14, 28 e 42 DAA, aplicados em pos-emergéncia em mandioquinha-
salsa (1 - bentazon, 2 - clethodim, 3 - fenoxaprop-p-ethyl, 4 - flazasulfuron, 5 - fluazifop-p-butil, 6 - halosulfuron, 7 -
imazamox, 8 - linuron, 9 - oxadiazon, 10 - propaquizafop, 11 - sethoxydim, 12 — amoénio-glufosinato e 13 - testemunha).
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Figura 3 - Toxicidade (%) dos herbicidas (dose média), aos 14, 28 e 42 DAA, aplicados em pos-emergéncia da mandioquinha-
salsa (1 - bentazon, 2 - clethodim, 3 - fenoxaprop-p-ethyl, 4 - flazasulfuron, 5 - fluazifop-p-butil, 6 - halosulfuron, 7 -
imazamox, 8 -linuron, 9 - oxadiazon, 10 - propaquizafop, 11 - sethoxydim, 12 — aménio-glufosinato e 13 - testemunha).
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Figura 4 - Toxicidade (%) dos herbicidas (dose alta), aos 14, 28 e 42 DAA, aplicados em pds-emergéncia da mandioquinha-salsa
(1 - bentazon, 2 - clethodim, 3- fenoxaprop-p-ethyl, 4 - flazasulfuron, 5 - fluazifop-p-butil, 6 - halosulfuron, 7 - imazamox,
8 - linuron, 9 - oxadiazon, 10 - propaquizafop, 11 - sethoxydim, 12 — aménio-glufosinato e 13 - testemunha).

O amonio-glufosinato, nas doses baixa,
média e alta, apresentou toxicidade de 35, 80
e 70%, respectivamente. As plantas submetidas
a menor dose apresentaram boa recuperacio
vegetativa aos 42 DAA, nao influenciando o seu
crescimento e desenvolvimento (Tabelas 3,4 e
5), tornando esse produto promissor para o
controle de plantas daninhas nas entrelinhas
da cultura, em aplicacao dirigida, uma vez que
a deriva nao afetaria o desenvolvimento das

af

P

g

plantas. Entretanto, sdo necessarios novos
estudos de campo, envolvendo doses e seleti-
vidade.

Aos 14 dias ap6s a aplicacdo, o linuron
causou 40% de toxicidade na dose alta. O
oxadiazon foi menos toxico. Aos 28 dias apods a
aplicacao, para ambos os herbicidas, ja se
observou boa recuperacao das plantas, nas trés
doses utilizadas (Figuras 2, 3 e 4). O linuron
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na dose alta reduziu a biomassa seca da parte
subterranea, porém a altura das plantas nao
foi afetada por nenhuma das doses utilizadas
do linuron e oxadiazon (Tabelas 3 e 5).

Tabela : - Biomassa seca de parte aérea de plantas de
mandioquinha-salsa, submetidas a doses (baixa, média e
alta) de herbicidas, aos 49 dias apos a aplicagdo dos

tratamentos
Biomassa seca da parte aérea (g)
Herbicida Dose
Baixa Média Alta
Bentazon 354B b |26lB b |467AB a
Clethodim 554A a|607AB a |552A a
Fenoxaprop-p-ethyl 5754 __a ]| 6,40A _a |527AB a__
Fluazifop-p-butil 6.20A __a|554AB_a |542AB . a__
Linuron 564A a|531AB a |392BC b
Oxadiazon 5,64A a|536AB a | 599A a
[Propaquizafop 599A __a|5,17AB a |582A a__
Sethoxydim 6,07A a|534AB a | 5,61A a
JAmonio-glufosinato | 6,06A a |2,75C b |2,84C b
[Flazasulfuron 0,00c__af[000D a |]000D a__
[Halasulfuron 0.17¢c.__a|000D__a. ]000D . a__
[mazamox 093¢ a|137CD a | 0,51 D a
[Testemunha 590A a|582AB a | 5.80A a
CV (%) 13.20

M¢édias seguidas da mesma letra maitscula, na coluna, ¢ da
mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Biomassa seca da parte subterranea de plantas de
mandioquinha-salsa, submetidas a doses de herbicidas
(baixa, média e alta), aos 49 dias apds a aplicagdo dos

tratamentos
Biomassa seca da parte subterrinea (g)
Herbicida Dose
Baixa M¢édia Alta

Bentazon 2,18C a|l,54DE b |1,88DE ab
Clethodim 334A a|320AB a [2,89ABC a
[Fenoxaprop-p-ethyl |3, 16AB a |3.38 A a
Fluazifop-p-butil 335A...a3.30A ___a [2.32CD b,
[Linuron 2,55BC a |2,50BC a |2,36CD a
Oxadiazon 3,05AB a |2,80 ABC a |2,59BCD a
Propaquizafop 3.11AB a330A ___a |3.24AB  a.
Sethoxydim 329AB a3.14AB _ a |3,17AB  a.
JAmonio-glufosinato |2,69 ABC.a |2.24CD __a .
[Flazasulfuron 0,00 E a |0,0F a
[Halasulfuron 0,27DE a |0,0F a
Imazamox 085D . a|l28E a
Testemunha 293AB a |32AB a

CV (%) 11.99

Médias seguidas da mesma letra maiuscula, na coluna, ¢ da
mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5 - Altura de plantas de mandioquinha-salsa, subme-
tidas a doses (baixa, média e alta) de herbicidas, aos 49
dias ap0s a aplica¢do dos tratamentos

Altura das plantas de mandioquinha-salsa
.. (cm)
Herbicida Dose
Baixa M¢dia Alta
[Bentazon 3L11A b 127.99BC b 136,30A, . a.
Clethodim 36.92A___a )34 A
Fenoxaprop -p-ethyl La3677A_ __a 3591 A . .a.
Fluazifop-p-butil a |3559A a a
Linuron a |34,42AB a a
(Oxadiazon a|3644A a |37,18 A a
0.A . .a|33.07AB a [37 .a,
Sethoxydim 35,39 A a|31,59AB a a
JAmonio-glufosinato |35,04 A a |23,48C b b
Flazasulfuron 000C  al000E _al000D A,
[Halasulfuron 0.00C . af000E __af000D . .a.
Imazamox 15,00 B a |13,20D a a
Testemunha 36.39A al3570A a a
CV (%) 8.75

Médias seguidas da mesma letra maiuscula, na coluna, e da
mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem, entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Os herbicidas clethodim, sethoxydim,
fenoxaprop-p-ethyl e propaquizafop nao
causaram quaisquer sintomas de toxicidade as
plantas de mandioquinha-salsa (Figuras 2, 3
e 4) e também ndo afetaram a producao de
biomassa seca e altura das plantas (Tabelas 3,
4 e 5). O modo de acao primario destes her-
bicidas consiste na inibicao da sintese de acidos
graxos, através da inibicdo da enzima Acetil
Coenzima-A Carboxilase (ACCase). Esta enzima
regula uma reacdo-chave no inicio da biossin-
tese de lipideos (converte o Acetil Coenzima-A
em Malonil Coenzima-A). A ACCase presente
em gramineas €, geralmente, sensivel a inibicéao
por estes herbicidas, entretanto, em espécies
monocotiledoneas nao-gramineas e dicotile-
doneas ela parece nao ser afetada (Thill, 2000).

Segundo Silva et al. (2000), a diferenca na
tolerancia entre espécies gramineas e folhas
largas é muito grande. Enquanto 0,1 uM de
haloxyfop provocou 42% de inibicdo da
incorporacéo de acetato em células de milho,
para causar 50% de inibicdo em células de soja
foi necessaria uma concentracao 47 vezes
maior. De acordo com estes autores, também
ha diferenca entre a atividade de isomeros e
as formulac¢des. Desse modo, o mecanismo de
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seletividade entre dicotiledoneas e espécies
gramineas é o sitio de acdo da ACCase. Nenhu-
ma diferenca na absorcéo e translocacao tem
sido relatada entre dicotiledoneas e gramineas
(Hess & Weller, 2000; Thill, 2000).

O fluazifop-p-butil, também usado especi-
ficamente para controlar gramineas perenes e
anuais (Weller, 2000), quando aplicado em dose
alta, causou aproximadamente 30% de toxici-
dade na mandioquinha-salsa, observada aos
14, 28 e 42 dias ap6s sua aplicacao (Figura 4).
Este herbicida também afetou a producéao de
biomassa seca subterranea na dose alta
(250 gi.a. hal) (Tabela 2). Vidal et al. (2000),
estudando a seletividade do herbicida
fluazifop-p-butil a cucurbitaceas, verificaram
que o meldo e o pepino sdo suscetiveis as doses
de 376 e 752 gi.a.ha’l, sugerindo que a sensi-
bilidade aos herbicidas inibidores de ACCase
pode variar entre as espécies de dicotileddneas.

Considerando os herbicidas aplicados em
pos-emergéncia, conclui-se que flazasulfuron,
halosulfuron, imazamox e bentazon néo foram
seletivos para a cultura. A mandioquinha-salsa
também apresentou baixa tolerancia ao
herbicida aménio-glufosinato nas doses média
e alta e, na menor dose, nao influenciou o
desenvolvimento das plantas. Fluazifop-p-
ethyl, oxadiazon e linuron mostraram-se
promissores para manejo de plantas daninhas
nesta cultura, nas menores doses utilizadas.
Os herbicidas fenoxaprop-p-ethyl, clethodim,
propaquizafop e sethoxydim foram seletivos,
nas trés doses utilizadas, para a cultura da
mandioquinha-salsa.
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