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RESUMO

Este estudo abordou a avaliacdo da eficacia de herbicidas alternativos no
controle de plantas daninhas na cultura da batata-doce. Conduzido entre outubro
de 2022 a abril de 2023 em Dracena, SP, o experimento foi realizado em solo
argiloso vermelho. Utilizou-se um delineamento experimental de blocos ao acaso
com 10 tratamentos e quatro repeti¢cdes, sendo um deles a Testemunha (sem
aplicacdo). Os tratamentos foram aplicados antes da emergéncia das plantas
daninhas e apos o plantio das ramas da batata-doce. A andlise dos tratamentos
incluiu avaliacdes visuais de fitotoxicidade, teor de clorofila e produtividade das
raizes comerciais e nao comerciais. Os resultados revelaram diferencas
significativas na fitotoxicidade entre os tratamentos, com uma tendéncia de
reducdo ao longo do tempo. Glyphosate, oxyfluorfen e atrazine+S-metolachlor
mostraram altos indices de fitotoxicidade até 35 dias apos a aplicacdo, enquanto
os demais tratamentos apresentaram niveis inferiores a 10%. Os indices de
clorofila mostraram variacdo apenas na primeira avaliacdo (7 DAA), com 0s
menores indices observados no tratamento com glyphosate, embora ndo tenham
diferido significativamente de oxyfluorfen, metribuzin, linuron e atrazine+S-
metolachlor. Nos periodos subsequentes, ndo foram observadas diferencas
significativas. Os herbicidas pré-emergentes ndo afetaram a produtividade da
cultura, exceto o glyphosate. Assim, os herbicidas pré-emergentes foram
seletivos para a cultura da batata-doce, indicando potencial como ferramenta de
manejo de plantas daninhas. Este estudo contribuiu para o entendimento do
manejo de plantas daninhas na cultura da batata-doce, destacando a
importancia da escolha adequada de herbicidas para minimizar os impactos
negativos na produtividade. Esses resultados podem orientar praticas agricolas
mais sustentaveis e eficientes, promovendo uma producdo agricola mais

saudavel e rentavel.

Palavras-chave: Plantas daninhas, herbicidas, batata-doce.



ABSTRACT

This study addressed the evaluation of the effectiveness of alternative herbicides
in controlling weeds in sweet potato cultivation. Conducted between October
2022 and April 2023 in Dracena, SP, the experiment was carried out in red clay
soil. A randomized complete block design with nine herbicides and an untreated
control was used. Treatments were applied before weed emergence and after
sweet potato vine planting. Treatment analysis included visual assessments of
phytotoxicity, chlorophyll content, and productivity of commercial and non-
commercial roots. Results revealed significant differences in phytotoxicity among
treatments, with a decreasing trend over time. Glyphosate, oxyfluorfen, and
atrazine+S-metolachlor exhibited high phytotoxicity levels up to 35 days after
application, while other treatments showed levels below 10%. Chlorophyll indices
varied only in the first assessment (7 DAA), with the lowest levels observed in
glyphosate-treated plots, although not significantly different from oxyfluorfen,
metribuzin, linuron, and atrazine+S-metolachlor. No significant differences were
observed in subsequent periods. Surprisingly, pre-emergence herbicides did not
affect crop productivity, except glyphosate. Thus, pre-emergence herbicides
demonstrated satisfactory selectivity for sweet potato cultivation, indicating their
potential as weed management tools. This study contributes to understanding
weed management in sweet potato cultivation, emphasizing the importance of
proper herbicide selection to minimize negative impacts on productivity. These
results can guide more sustainable and efficient agricultural practices, promoting

healthier and more profitable crop production.

Keywords: Weeds, herbicides, sweet potato.
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1 INTRODUGAO

A batata-doce (Ipomoea batatas) € uma planta da familia Convolvulaceae,
originaria das Américas, sendo considerada a terceira cultura alimentar mais
importante do mundo entre as hortaligas tuberosas. As raizes tuberosas séo a
parte mais valiosa economicamente, devido ao seu alto valor nutricional, ricas
em carboidratos, vitaminas e minerais, além de possuirem propriedades
nutracéuticas. A demanda por essa hortalica esta crescendo globalmente, pois
a batata-doce é reconhecida por seu papel na melhoria da seguranca alimentar
e saude, sendo incorporada na dieta para uma alimentacdo mais equilibrada,
tanto em sua forma natural quanto processada, como em suplementos e
farinhas.

No Brasil, atualmente, a batata-doce é considerada uma cultura de
suporte fitossanitario insuficiente, conforme a Instru¢do Normativa Conjunta
N°1/2014. Existem apenas trés principios ativos registrados para essa cultura:
dois seletivos (linuron e clethodim) e o glyphosate, que é nao seletivo e
recomendado apenas para o manejo antes do plantio das ramas de batata-doce.
Entre os herbicidas seletivos, o linuron é recomendado para aplicacbes em pré
e/lou pés-emergéncia de algumas espécies de plantas daninhas de folhas
estreitas e largas, enquanto o clethodim controla apenas espécies da familia
Poaceae em aplicacBes pos-emergentes. O manejo quimico tem sido realizado
com a aplicacdo de linuron logo apos o plantio da batata-doce e de clethodim
entre 20 e 30 dias apods o plantio para controle das espécies de folha estreita. No
entanto, os produtores frequentemente relatam dificuldades no controle de
plantas daninhas nas areas de produgédo, com muitos casos de escapes de
controle de varias espécies, necessitando de operacdes adicionais de catacao
manual. Essas operagbes aumentam significativamente os custos de producao
e apresentam riscos de ferimento das ramas e tubérculos. Portanto, ha uma
necessidade urgente de estudar herbicidas alternativos, visando expandir

futuramente as ferramentas de manejo de forma eficaz, econdmica e segura.
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Nesse contexto, pesquisas sobre o efeito de herbicidas pré-emergentes com
acao residual em batata-doce sdo de grande importancia. tém sido realizados
em varios paises, buscando identificar alternativas para o manejo de plantas

daninhas na cultura.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo central deste estudo foi verificar a seletividade de herbicidas
alternativos a cultura da batata-doce, analisando os efeitos visuais e nos
pardmetros produtivos e qualitativos das raizes tuberosas, com o intuito de
identificar herbicidas com potencial de uso eficaz e seguro para 0 manejo de

plantas daninhas nesta cultura.

2.2 Objetivos Especificos

1. Avaliar a fitotoxicidade de nove herbicidas alternativos aplicados em
pré-emergéncia da cultura da batata-doce;

2. Analisar os teores de clorofila das plantas de batata-doce submetidas
aos diferentes tratamentos herbicidas;

3. Determinar a produtividade das raizes tuberosas classificadas em
comerciais, ndo comerciais e total, em resposta aos tratamentos herbicidas;

4. Comparar os efeitos dos herbicidas pré-emergentes sobre a
produtividade da batata-doce com o tratamento controle (sem aplicacdo de
herbicida).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem da Cultivar

De acordo com (FERREIRA, 2021). A batata-doce (Ipomoea batatas (L.)
Lam.) € uma planta dicotiledénea da familia das Convolvulaceas, cuja origem
remonta & América Central. Foi introduzida na Europa por Cristovdo Colombo no
final do século XV e posteriormente disseminada para Africa e Asia pelos
espanhais e portugueses. Hoje em dia, uma variedade de cultivares de batata-
doce foi desenvolvida e adaptada para uma ampla gama de condi¢cdes climaticas
e de solo, resultado de extensas praticas de selecdo e melhoramento genético
(FERREIRA, 2021). Aspectos como rendimento, uniformidade da raiz
comestivel, teor de acucar e matéria seca, bem como a cor e sabor da polpa,
sdo amplamente explorados nas cultivares. Além disso, a resisténcia a pragas e

doencas desempenha um papel crucial na criacdo de novas variedades.

3.1.1 Incorporagao em processos agricolas

A batata-doce desempenha um papel vital na agricultura familiar e na
seguranca alimentar, sendo uma cultura de grande valor socioeconémico. No
entanto, os desafios enfrentados pelos produtores em pequena escala destacam
a necessidade de medidas politicas e investimentos para fortalecer a producéo
e garantir a sustentabilidade do setor agricola.

Khatib, Fregoneze, Favaro e Santos (2020) destacam a importancia do
desenvolvimento de implementos agricolas adequados para o plantio de batata-
doce. Sua pesquisa, publicada na Revista Brasileira de Engenharia de
Biossistemas, apresenta uma modelagem de conjunto mecéanico para esse fim,
visando melhorar a eficiéncia e a produtividade no cultivo da cultura. Um estudo
exploratorio conduzido por Pedroso, Ferreira, Kereski e de Castro Vendrame,
(2015) oferece insights valiosos sobre a producéo de batata-doce em (MARIANO
PIMENTEL(RS). Publicado na COLOQUIO-Revista do Desenvolvimento
Regional, o trabalho caracteriza a producéo local, fornecendo informacdes

importantes para o desenvolvimento de estratégias de manejo e aumento da
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eficiéncia na regido. Essas pesquisas ressaltam a importancia de abordagens
multidisciplinares e colaborativas para enfrentar os desafios enfrentados pelos
produtores de batata-doce, promovendo assim a inovagao e o desenvolvimento

sustentavel no setor agricola.

3.1.2 Seletividade e adaptacao a herbicidas

Na agricultura, a seletividade dos herbicidas € um fator crucial para
garantir o controle eficaz das plantas aparentes, sendo definido como a
capacidade de um herbicida, dependendo diferencialmente das espécies de
plantas. Os herbicidas devem eliminar eficazmente as plantas especificas,
embora sejam seletivos em relacéo as culturas de interesse comercial (DUHOUX
et al., 2017). Eles serao classificados como seletivos ou ndo seletivos para uma
determinada variedade de plantas (SILVA et al., 2019).

A seletividade refere-se a habilidade de um herbicida para controlar ou
inibir o crescimento de plantas sem deficiéncia outras plantas de interesse
comercial. Os herbicidas seletivos sdo utilizados para eliminar as plantas
especificas ou retardar seu crescimento, permitindo que a cultura se estabeleca
(BELUCI, L. 2014). Portanto, entender a seletividade de um herbicida e aplica-lo
corretamente € crucial para o sucesso do controle quimico. A tolerancia da
cultura ao herbicida existe até certo limite de dosagem. Quando esse limite é
ultrapassado, o herbicida pode retardar o crescimento ou até mesmo causar a
morte da cultura comercial Silva (2019) destacam que a seletividade dos
herbicidas depende de diversos fatores, incluindo caracteristicas da planta
(como estagio de desenvolvimento, compreensao e translocacéo diferencial), do
herbicida (estrutura molecular, dose, formulacdo), do ambiente (textura do solo,
disponibilidade de agua) e do uso de protetores quimicos. Estudar a seletividade
desses produtos, isoladamente e em combinacdo com outros herbicidas, €
essencial para evitar danos as plantas de interesse agricola.

Herbicidas modernos e seletivos geralmente contém agentes de protecéo,
chamados de safeners, antidotos ou protetores, que aumentam a capacidade da
cultura de degradar o herbicida mais rapidamente. Isso ocorre devido a ativacao

de enzimas desintoxicantes, como a citocromo P450 monooxigenase (P450) e a
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glutationa S-transferase (GST) (ROSENHAUER; ROSINGER; PETERSEN,
2016). Essas enzimas tém a funcdo de converter compostos toxicos em nédo
toxicos na planta, um processo conhecido como desintoxicacdo ou
metabolizacdo. Além disso, as plantas podem desenvolver outros mecanismos
de defesa, como o0 uso de enzimas antioxidantes e alteragdes nos componentes
fotossintéticos, para tolerar os herbicidas (AGOSTINETTO et al., 2016).

3.1.3 Interacao Herbicida x Solo

O entendimento das interagBes entre herbicidas e solo € crucial para
garantir a utilizacdo segura desses produtos fitossanitarios. Entre essas
interacbes que influenciam e modificam a disponibilidade do herbicida na
solucéo do solo estéo a sorgéo e a dessorcao (NETO et al., 2017). A sor¢éo e a
dessorcéo sao importantes porque afetam o transporte, a taxa de degradacao e
a efichcia dos herbicidas, influenciando diretamente a quantidade e a
concentracdo do herbicida disponivel na solu¢éo do solo (LIMA, 2020).

A capacidade de sorcdo do solo é afetada por varios fatores, incluindo
condicdes climéaticas, atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (MARIANO,
2015), além da solubilidade, polaridade e capacidade de dissociacéo eletrolitica
do herbicida, caracteristicas da molécula dos herbicidas. Assim, mudancas
nessas caracteristicas podem alterar a dindmica da molécula no solo e,
consequentemente, sua atividade biolégica (STREIT, 2005). Um fator que pode
causar alteracdes e afetar a sor¢do e a dessorcao de herbicidas, especialmente
os ibnicos, € a calagem, que envolve a aplicacdo de calcario no solo para
aumentar o pH de solos acidos, reduzir o efeito téxico do Al+3 e fornecer Ca e
Mg (BRADFORD, R, 2016).

O processo de lixiviagdo envolve o transporte das moléculas do herbicida
em solugdo pela gravidade em diregcdo as aguas subterraneas. Propriedades
como sorcao e persisténcia do herbicida, teor de matéria organica ou argila no
solo, solubilidade da molécula do herbicida e a quantidade de 4gua movimentada

no perfil do solo, bem como propriedades fisicas do solo como densidade,
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porosidade e permeabilidade, influenciam os processos de lixiviagdo (TOMAS,
2008).

Além disso, a intensa lixiviacdo do herbicida pode diminuir a eficacia no
controle de plantas daninhas, j& que ele ndo sera absorvido pela planta ou
semente (BANDEIRA, 2021). Portanto, a diversidade dos solos cultivaveis, bem
como suas caracteristicas fisicas e quimicas, deve ser considerada na sorcéo e

dessorcédo dos herbicidas.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo de pesquisa foi conduzido em campo durante o periodo de
outubro de 2022 a abril de 2023, nas instalacdes da FCAT/Unesp — Campus de
Dracena. A area experimental de “matologia” esta localizada nas coordenadas
21°27'35,4”’S e 51°33’10,7”’0O, com uma altitude média de 378m, situada no

municipio de Dracena-SP.

Figura 1: Localizacao da area de estudo no municipio de Dracena-SP
Fonte: IBGE, 2023.
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O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho distrofico tipico,
com uma textura predominantemente arenosa, conforme a classificacdo da
EMBRAPA (2013). Quanto ao clima da regido, é caracterizado como do tipo Aw,
tropical com estacdo seca bem definida. A precipitacdo média anual é de 1.132
mm, e a temperatura média anual é de 23,9°C. Durante a pesquisa, os dados
climaticos, incluindo precipitacao pluvial, temperatura e umidade relativa do ar,
foram obtidos a partir de uma estacdo meteoroldégica proxima a éarea
experimental.

Figura 2. Temperatura minima, média e maxima (°C) e precipitacdo (mm) obtidos na
estacdo Meteorologica Campbell Scientific CR10X instalada na FCAT/Unesp-Campus

de Dracena durante a condugéo do experimento - safra 2022/2023
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O solo da area experimental foi amostrado e analisado quanto as
caracteristicas fisico e quimicas, ndo havendo a necessidade da aplicacdo de
calcario. O preparo do solo foi de forma convencional com gradagem pesada,

aracao e gradagem leve.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo 0-20cm da area que o experimento foi

conduzido em 2022.
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pH  MO. Pee A TA" ¢ ca Mg sB cTc V% s
CaZCI gdm? mgdm3 mmole dm-2 e mg dm-=
58 12 78 0 12 38 30 8 42 54 78 4
Areia total Argila Silte Textura do solo
g KE-1
858 87 55 Arenosa

Fonte: Tabela elaborada com base na Analise de solo.

O levantamento das leiras foi realizado de forma mecanizada, com um
arado, deixando as leiras a um espacamento de 1,2 m entre si. As parcelas foram
constituidas por 3,6 m de largura (trés linhas de batata-doce) e 5m de
comprimento, sendo a segunda linha da parcela (centro) com 4 m de
comprimento considerada como area Uutil e totalizando 5,2 m2.

A adubacéo de base foi realizada com fertilizante N-P-K 04-14-08, no
plantio das ramas e de cobertura realizada com ureia e KCI com uma dosagem
de 105g por cada fileira de 5 m, foram realizadas de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura embasado na analise de solo. O plantio
da batata-doce foi realizado nas leiras ja fertilizadas.

Para o plantio, foram utilizadas ramas de aproximadamente 40 cm de
comprimento da cultivar Canadense. As ramas foram retiradas de matrizes
jovens e plantadas uma rama por cova, com 10-12 cm de profundidade no topo

das leiras, utilizando-se o espacamento de 30 cm entre plantas.

Figura 3. A) Aplicacdo da adubacéo de base; B) adubo utilizado planta plantio;

C) distribuicdo das ramas de batata-doce.
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Fonte: Area experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, com
10 tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos por nove
herbicidas: flumioxazin (25 g i.a. hal), oxyfluorfen (480 g i.a. ha'l), S-metolachlor
(1440 g i.a. hal), clomazone (1080 g i.a. ha), metribuzin (480 g i.a. ha),
pendimentalin (1200 g i.a. ha 1), linuron (450 g i.a. hat), atrazine+S-metolachlor
(1295+1015 g i.a. ha'), glyphosate (720 g e.a. ha?l) aplicados em pré-
emergéncia das plantas daninhas e apds o plantio das ramas de batata-doce,
além de uma testemunha sem aplicacdo de herbicidas. Para a escolha da dose
a ser utilizada considerou-se a faixa que o produto é recomendado para a maioria
das culturas registradas. O tratamento glyphosate foi incluido visando haver um
tratamento que provocasse intensa fitointoxicagdo a cultura. Todas as parcelas
experimentais foram mantidas livres da presenca das plantas daninhas durante

todo o ciclo de cultivo.

Figura 4. A e B) Regulagem do pulverizador; C) preparo das caldas de

herbicidas; D) aplicacao e planta que recebeu a aplicagédo. C

Fonte: Area experimental
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Durante todo o ciclo de cultivo da batata-doce foram adotadas as praticas
de manejo recomendadas para a cultura na regiao, incluindo irrigacdo, controle

de pragas e doencas, quando foi necessario.

Anélises:

Fitointoxicacado da cultura: As injurias visuais dos herbicidas nas plantas
de batata-doce foram avaliadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apoés aplicacdo (DAA)
dos herbicidas. Para isso, foi estabelecido uma escala percentual de notas,
atribuidas por meio da comparacéo visual com a testemunha (sem aplicacéo de
herbicidas), considerando-se zero (0) para auséncia de injurias (sintomas) e
100% para a morte de todas as plantas (SBCPD, 1995).

indices de clorofila: Existem duas formas predominantes de clorofilas,
ou seja, a e b que estruturalmente diferem ligeiramente entre si. A principal
funcdo da clorofila é converter energia luminosa em energia quimica, processo
que ocorre nos cloroplastos (STREIT et al., 2005). Portanto, essas variaveis sao
importantes para melhor compreender a seletividade de herbicidas e suas
interacBes com o desenvolvimento das plantas. Os indices de clorofila A, clorofila
B e total (Clorofila a + Clorofila b) foram obtidos aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA dos
herbicidas utilizando-se o clorofilometro ClorofiLOG CFL1030 (Falker) (Figura 4).
As leituras foram realizadas na folha mais recente totalmente expandida de cinco

plantas por parcelas, e sempre procurando evitar as nervuras do limbo foliar.

Figura 5. Avaliacdo do indice de clorofila com o uso do clorofilémetro ClorofiLOG CFL
1030 (Falker), realizada aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s aplicacao dos herbicidas.
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Produtividade de raizes tuberosas: Na colheita (~140 dias apds o
plantio) foram coletadas todas as raizes tuberosas da linha central de quatro
metros de comprimento (area util) de cada parcela. Posteriormente, as raizes
tuberosas foram classificadas e contadas. As raizes tuberosas lisas de formato
alongado e uniforme e com peso entre 80 e 800 g foram classificadas como
comercializaveis, enquanto as raizes tuberosas deformadas e com tamanho
maior que 800 g ou menor que 80 g foram contabilizadas como raizes néo
comercializaveis. ApOs classificadas, as raizes tuberosas foram pesadas para a
obtencéo das produtividades comercial e ndo comercial. A produtividade total foi
obtida pelo somatério das produtividades comercial e ndo comercial.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F
(P<0,05). Os efeitos dos tratamentos foram comparados pelo teste de
comparacao de médias de Tukey ao nivel de significancia de 5%. As analises

foram realizadas por meio do software R e pacotes especificos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 indices de Fitointoxicagao

Diferencas significativas foram observadas entre os tratamentos nos
diferentes periodos de avaliagdo que se estenderam até aos 35 DAA, (COSTA,
2021) sendo que os valores médios de fitointoxicagdo para a maioria dos
tratamentos foram reduzindo com o avancar do desenvolvimento da cultura
(MENDES, 2022).
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Tabela 2. Fitointoxicacdo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicagdo (DAA) dos herbicidas na
cultivar Canadense em funcéo dos herbicidas estudados, pulverizados 3 dias ap0s o plantio
das ramas de batata-doce.

Tratamentos TDAA 14DAA 21DAA 28DAA ISDAA
Flumioxazin 5,00 a 875 be 125 a 125 a 0,00 a
Oxyfluorfen 42,50 b 52,50 f 43,75 ¢ 4250 d 20,00 ¢
S-metolachlor 23,75 ab. 11.25 be 625 ab 7,50 be  5.00 ab
Clomazene, 11,25 a 2,50 ab 125 a 2,50 gb. 0,00 a
Metribuzin 23,75 ab. 21,25 ¢d 12,50 b 1125 ¢ 6,25 ab
Pendimentalin 26,25 ab. 23,75 gd 17,50 b 13,75 ¢ 8,75 be
Linuron 25,00 ab 1500 ¢ 12,50 b 12,50 ¢ 6,25 ab
afrazinetS-metolachlor 2625 agb 37,50 de 55,00 ¢d 7450 d 2125 ¢
Glyphosate. 40,00 b 72,50 f 75,00 d 87,50 e 60,00 d
Testemunha 0,00 a 000 a 000 a 0,00 a 0,00 a
CV. (%) 27.21 20,12 18.55 14,90 25,95

! Testemunha sem aplicagfo de herbicida. 2 CV coeficiente de variagio. Médias seguidas da mesma letra
na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukev a 5% de probabilidade.

Figura 6. Grafico de fitointoxicacéo dos tratamentos em 7,14,21,28 e 35 DAA

Fitointoxicac&o ao longo dos dias apds aplicacéo dos herbicidas
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0% T T
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—8— Smetolachlor
—&— Clomazone
—8— Metribuzin
Pendimentalin
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—e— afrazine+S-metolachlor

—e— Glyphosate
—e— Testemunha

O estudo comparou a eficacia de varios herbicidas na produtividade de

raizes tuberosas, medindo seus efeitos em diferentes intervalos de tempo apés

a aplicacao (DAA). Como ja esperado os resultados indicaram que o Glyphosate

foi o herbicida mais fitointoxicou as plantas de batata-doce, apresentando
valores de 40,00% (7DAA), 72,50% (14DAA), 75,00% (21DAA), 87,50% (28DAA)
e 60,00% (35DAA), diferindo significativamente da testemunha em todos os

tempos. Em contraste, o Flumioxazin teve valores inferiores a 5,00% (7DAA) nao
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diferindo significativamente da testemunha (sem aplicagcdo de herbicida) na
maioria dos tempos. O Oxyfluorfen também se destacou, com valores de 42,50%
(7DAA), 52,50% (14DAA), mas depois demonstrou diminuicdo de valores,
diferindo significativamente da testemunha em todos os tempos. O S-metolachlor
apresentou valores de 23,75% (7DAA), 11,25% (14DAA), e também demostrou
reducdo dos valores. O Clomazone teve valores de 11,25% (7DAA), 2,50%
(14DAA), 1,25% (21DAA), 2,50% (28DAA) e 0,00% (35DAA), sem diferenca
significativa em relacdo a testemunha na maioria dos tempos. O Metribuzin
mostrou valores de 23,75% (7DAA), 21,25% (14DAA) ap0s isso apresentou
reducado nos valores, diferindo significativamente em alguns tempos, enquanto o
Pendimentalin teve valores de 26,25% (7DAA), 23,75% (14DAA), 17,50%
(21DAA), 13,75% (28DAA) e 8,75% (35DAA), também com diferenca
significativa em alguns tempos. O Linuron apresentou valores de 25,00%
(7DAA), 15,00% (14DAA), 12,50% (21DAA e 28DAA), e 6,25% (35DAA),
diferindo significativamente em alguns tempos.

A combinacdo de Atrazine e S-metolachlor teve valores de 26,25%
(7TDAA), 37,50% (14DAA), 55,00% (21DAA), 74,50% (28DAA) e 21,25%
(35DAA), mostrando alta fitointoxicacdo em 28DAA. A testemunha, utilizada
como referéncia, apresentou um valor constante de 0,00% em todos os tempos.
O coeficiente de variagédo (CV) variou de 14,90% a 27,21%, indicando a variacao
relativa dos dados.

O Glyphosate, um herbicida poés-emergente, demonstrou a maior
fitointoxicacdo geral, enquanto o Flumioxazin e o Clomazone apresentaram
resultados comparaveis a testemunha em termos de eficacia. A combinacao de
Atrazine e S-metolachlor também mostrou alta fitointoxicacdo em 28DAA, o0s
demais herbicidas mostraram reducédo nos valores com o decorrer do tempo,
mostrando que as plantas conseguiram metabolizar a molécula desses

herbicidas.

5.2 Indice de clorofila:

Apenas aos 7 DAA diferencas significativas foram observadas entre os
tratamentos para Cla, Clb e total. Desse modo, para clorofila a, o glyphosate foi

o tratamento que mais reduziu o indice de clorofila, mas ndo se diferenciou de
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oxyfluorfen, metribuzin, linuron e atrazine+S-metolachlor. Para a clorofila b no
mesmo periodo, o0 glyphosate e metribuzin foram os tratamentos que
proporcionaram os menores indices, 9,05 e e 9,95 respectivamente, ndo se
diferenciando de oxyfluorfen, linuron e atrazine+S-metolachlor. Por fim, o indice
de clorofila total, o tratamento glyphosate também foi o que provocou maiores
reducdes e que nao se diferiram de oxyfluorfen, metribuzin, linuron e atrazine+S-
metolachlor (figura 7). No entanto, ndo foi observado diferencas significativas
nos periodos avaliados posteriormente (14, 21, 28 e 35 DAA), exceto para a
clorofila b aos 28 DAA (figura 7), demonstrando que com o crescimento das
ramas e por consequéncia da emissédo de novas folhas, os indices de clorofila

nao foram afetados.

Figura 7.1 - indice de clorofila a clorofila b e total (Cla+Clb) aos 7, dias ap6s a aplicagéo (DAA)
dos herbicidas na cultivar Canadense em funcdo dos herbicidas estudados, pulverizados 3 dias

apos o plantio das ramas de batata-doce;
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Aos 7 dias ap0s a aplicacdo (7DAA), observa-se que o tratamento com
Flumioxazin apresentou o maior valor de Clorofila A (54,11), seguido de perto
pela Testemunha (54,01), indicando que esses dois tratamentos mantiveram
niveis relativamente altos de Clorofila A. Em contrapartida, o tratamento com
Glyphosate apresentou o menor valor de Clorofila A (33,98), sugerindo uma
reducao significativa. Para Clorofila B, a Testemunha também teve o maior valor
(21,67), enquanto o Glyphosate apresentou o menor (9,05), indicando

novamente um impacto adverso do Glyphosate na clorofila das plantas. Quando
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se consideram os valores combinados de Clorofila A e B (Clat+Clb), a
Testemunha manteve o maior valor (75,68), seguida de Flumioxazin (74,66),
enquanto Glyphosate teve o menor valor (43,03). Esses dados sugerem que o
Glyphosate tem um impacto inicial mais severo na reducgéo dos niveis de clorofila

das plantas em comparagao com os outros herbicidas testados.

Figura 7.2 - indice de clorofila a clorofila b e total (Cla+Clb) aos 14 dias apés a aplicacdo (DAA)
dos herbicidas na cultivar Canadense em funcdo dos herbicidas estudados, pulverizados 3 dias

apos o plantio das ramas de batata-doce;

Selegée de Herbicidas - 14DAA

Cla Clb Cla+Clb

Tratamentos Tratamentos ‘Tratamentos

ApGs 14 dias da aplicacdo (14DAA), Pendimentalin mostrou o maior valor
de Clorofila A (54,55), seguido por Flumioxazin (53,99), indicando que esses
tratamentos continuam a manter niveis altos de clorofila. Glyphosate ainda
apresentou um valor menor de Clorofila A (46,00), embora a diferenga néo tenha
sido estatisticamente significativa. No caso da Clorofila B, Oxyfluorfen teve o
maior valor (21,26), e Glyphosate continuou com o menor valor (15,74),
novamente sem diferencas significativas. Para os valores combinados de
Clorofila A e B, Pendimentalin liderou com 74,82, enquanto Glyphosate ficou com
o menor valor (61,74), sugerindo um impacto continuo, embora menor, do

Glyphosate.

Figura 7.3 - indice de clorofila a clorofila b e total (Cla+Clb) aos 21 dias ap6s a
aplicacdo (DAA) dos herbicidas na cultivar Canadense em fungéo dos herbicidas

estudados, pulverizados 3 dias ap0s o plantio das ramas de batata-doce;
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Aos 21 dias ap6s a aplicagdo (21DAA), a Testemunha apresentou o maior

valor de Clorofila A (57,12), indicando uma recuperacdo ou manutencao estavel

das plantas ndo tratadas. Glyphosate continuou com o menor valor (47,58), mas

sem uma diferenca estatistica significativa. S-metolachlor teve o maior valor de

Clorofila B (22,76), e Glyphosate o menor (17,74), ainda sem diferencas

significativas. Considerando Clorofila A e B combinadas, a Testemunha manteve

maior valor (80,38), enquanto Glyphosate teve o menor (65,32), embora as

diferencas ndo tenham sido significativas.

Figura 7.4 - indice de clorofila a clorofila b e total (Cla+Clb) aos 28 dias apds a aplicacio (DAA)

dos herbicidas na cultivar Canadense em funcdo dos herbicidas estudados, pulverizados 3 dias

apos o plantio das ramas de batata-doce;
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ApoOs 28 dias da aplicagéo (28DAA), Linuron apresentou o maior valor de

Clorofila A (52,87), sugerindo que este tratamento é relativamente seguro para
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a planta neste estagio. Glyphosate teve o menor valor (44,66), mas novamente
sem diferencas significativas. Em termos de Clorofila B, a Testemunha teve o
maior valor (21,13), enquanto Glyphosate apresentou o menor (13,26), com uma
diferenca significativa apenas neste parametro. Para os valores combinados de
Clorofila A e B, Linuron liderou com 71,97, enquanto Glyphosate teve o menor

valor (57,93), indicando um impacto continuado do Glyphosate.

Figura 7.5 - indice de clorofila a clorofila b e total (Cla+Clb) aos 35 dias apds a aplicacio (DAA)
dos herbicidas na cultivar Canadense em funcdo dos herbicidas estudados, pulverizados 3 dias

apos o plantio das ramas de batata-doce;

Selecdo de Herbicidas - 35DAA

Cla Clb Cla+Clb

Aos 35 dias ap6s a aplicacdo (35DAA), Glyphosate apresentou o maior
valor de Clorofila A (46.15), o que representa uma inversao de seu desempenho
anterior. S-metolachlor teve o menor valor (39,70), mas sem diferencas
significativas. Para Clorofila B, Glyphosate também teve o maior valor (11,63),
engquanto S-metolachlor teve o menor (8,92), ainda sem diferencas significativas.
Considerando Clorofila A e B combinadas, Glyphosate teve o maior valor (57,78),
e S-metolachlor o menor (48,62), sem diferengas significativas.

Em resumo, Flumioxazin e a Testemunha geralmente apresentaram
valores altos nos primeiros dias apds a aplicacdo, indicando menor impacto
negativo inicial sobre as plantas. Glyphosate consistentemente mostrou os
menores valores iniciais de clorofila, sugerindo um efeito mais severo sobre a
saude das plantas nos primeiros dias apés a aplicacdo. No entanto, a partir dos

35 dias, Glyphosate apresentou uma recuperagdo inesperada nos niveis de
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clorofila, o que merece investigacao adicional para entender as razdes dessa
variacdo. As diferencas significativas entre os tratamentos foram mais
pronunciadas nos primeiros 7 dias apos a aplicacédo, com diferencas diminuindo
ao longo do tempo, sugerindo uma possivel recuperacdo ou adaptacdo das
plantas aos herbicidas. Esta analise sugere que, embora alguns herbicidas
possam inicialmente reduzir significativamente os niveis de clorofila, as plantas
podem se recuperar ao longo do tempo, com Glyphosate mostrando um

comportamento variavel que necessita de mais estudos.

Figura 8. Produtividade (kg ha?) final de raizes tuberosas classificadas em comerciais, ndo

comerciais e total.
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Os resultados revelaram uma variacgéo significativa na produtividade entre
os tratamentos com herbicidas. Alguns tratamentos demonstraram aumentos na
produtividade com produtividade em tono de 22t/ha?, enquanto outros
mostraram resultados inferiores com 13t/ha! e a testemunha produzindo em
torno de 8t/hal. Além disso, a andlise destacou a distingédo entre produtividade
comercial e nado comercial, sugerindo que diferentes herbicidas podem

influenciar tanto a quantidade quanto a qualidade das raizes tuberosas.
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6 CONCLUSOES

Os tratamentos apresentaram diferencas na fitointoxicacdo da cultura,
sendo que as injurias foram diminuindo com o tempo. Os indices de clorofila
apresentaram diferencas apenas na primeira avaliacdo apés a aplicacdo dos
herbicidas (7 dias apods aplicacao - DAA). A maioria dos herbicidas nédo afetou a
produtividade (raizes comerciais, ndo comerciais e total), exceto o glyphosate
que € um herbicida pds-emergente. A produtividade final tem reflexo direto nos
indices de fitointoxicacdo de cada parcela tratada, ou seja, as que apresentaram
maiores valores de fitointoxicagcao obtiveram resultados inferiores as parcelas de
menor fitointoxicacdo. Conclui-se que os herbicidas pré-emergentes foram

seletivos para a cultura da batata-doce.
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