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Resumo: Residuos de herbicidas no solo aplicados em determinados sistemas agricolas podem prejudicar
o desenvolvimento de culturas sensiveis em rotacdo/sucessao, como a batata. Assim, objetivou-se avaliar o
efeito da atividade residual dos herbicidas metsulfuron-methyl, flumioxazin e saflufenacil sobre o
crescimento, a produtividade e a qualidade de tubérculos de batata. Para isso, foi conduzido um
experimento de campo com os herbicidas (g ha™): metsulfuron-methyl (2), flumioxazin (100) e saflufenacil
(100), além de um tratamento controle (sem herbicida e capinado). O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados, com cinco repeticdes e os herbicidas foram aplicados e incorporados um dia antes ao plantio
da batata cultivar “Atlantic”. Aos 60 e 90 dias ap0s a aplicagdo, foram coletadas e avaliadas em 10 plantas
ao acaso dentro da parcela, a matéria fresca de tubérculo (MFT), o niumero de hastes (NH), o nimero de
tubérculos (NT) por planta e a matéria seca total (hastes + parte aérea) (MST). Aos 120 dias ap0s o plantio
foi realizada a colheita e avaliou-se a produtividade da area (til de todas as parcelas de tubérculos normais
e com rachaduras e a classificacdo dos tubérculos quanto ao diametro (%): classe I: > 70 mm, classe II: 70
— 42 mm, classe lll: 42 — 33 mm e descarte < 33 mm. Ademais, para analisar os efeitos dos herbicidas na
batata realizou-se estudos anatdmicos nos tubérculos encontrados normais e com anomalias (rachaduras).
Todos os herbicidas afetaram negativamente o acimulo de MFT, MST e a produtividade dos tubérculos,
além disso, constatou-se rachaduras nos tubérculos, comprometendo a sua qualidade e o valor comercial.

Palavras chave: Solanum tuberosum L. (Atlantic), Fisiologia vegetal, Controle quimico.

Effect of herbicides in growth, productivity and qu ality of potato tubers

Abstract: Residual of soil-applied herbicides in certain agricultural systems can harm the development of
sensitive rotation/succession crops, such as potatoes. The objective of this study was to evaluate the effect
of residual activity of the herbicides metsulfuron-methyl, flumioxazin and saflufenacil on the growth,
productivity and quality of potato tubers. For this, a field experiment was conducted with three herbicides (g
ha™): metsulfuron-methyl (2), flumioxazin (100) and saflufenacil (100), as well as a control treatment (without
herbicide and weeding). The experiment was carried out in a randomized block design with five replications
and the herbicides were applied and incorporated one day before the planting of the "Atlantic" potato. At 60
and 90 days after application, 10 plants were collected and evaluated at random within the plot, fresh tuber
matter (MFT), number of stems (NS), number of tubers (NT) per plant and total dry matter (stems + aerial
part) (MST) were evaluated at 60 and 90 days after application (DAP). At 120 days after planting the harvest
was performed and the yield of the useful area of all normal and cracked tubers plots was evaluated and the
classification of tubers were classified for diameter (%) (> 70 mm - class |, 70-42 mm - class Il, 42-33 mm -
class Ill and <33 mm - discard). In addition, to analyze the effects of the herbicides on the tubers, anatomical
studies were performed out on the tubers found normal and with anomalies (cracks). All herbicides
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negatively affected the accumulation of MFT, MST and productivity; in addition, it was verified cracks in the

tubers, compromising their quality and commercial value.

Keywords: Solanum tuberosum L. (Atlantic), Plant Physiology, Chemical control.

Introducéo

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma
espécie olericola produzida em uma éarea de 19
milhdes de hectares cultivada em 157 paises
segundo o Food and Agriculture Organization of
the United Nations [FAOSTAT] (2015). Em varias
regides do Brasil € comum o cultivo da batata em
sucessdo/rotacdo com outras culturas, sobretudo
cereais ou outras hortalicas. De acordo com
Mancuso et al. (2011), a presenca de residuos de
herbicidas no solo, aplicados nestes cultivos,
pode afetar espécies sensiveis em sucessao e
reduzir a produtividade e a qualidade dos
produtos, fenbmeno este conhecido como
carryover.

O potencial de carryover na reducdo da
producédo e seus possiveis efeitos secundarios na
cultura da batata tem sido uma preocupagéo
constante para os bataticultores. De acordo com
Thornton e Eberlein (2001), na cultura da batata
sdo diversos os efeitos de carryover como
cloroses, reducéo no crescimento e
produtividade, além da formacdo de desordens
fisiologicas.

Diversos estudos demonstram que a
cultura da batata apresentou sensibilidade a
residuos de herbicidas (Hutchinson et al., 2005,
Novo, Miranda, 2006, Olszyk et al.,, 2010 &
Robinson et al., 2012). Nestes estudos, os
autores constataram sensibilidade da batateira
aos herbicidas flumioxazin, saflufenacil e
metsulfuron-methyl, e os efeitos, foram desde,
reducdo de produtividade, sintomas de
fitointoxicagho nas plantas e desordens
fisiologicas. Os herbicidas flumioxazin e
saflufenacil atuam na inibicdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PPO) resultando no
acumulo de protoporfirinogénio 1X, acarretando a
peroxidacao de lipideos, o rompimento celular e a
inibicdo da fotossintese (Tripathy et al., 2007). O
metsulfuron-methyl, pertence a classe dos
inibidores de ALS (acetolactato sintase) e causa a
inibicdo da sintese dos aminoéacidos alifaticos de
cadeia lateral: valina, leucina e isoleucina
(Hartwing et al., 2008 & Petter et al., 2011).

Sdo escassas as informacdes sobre o
comportamento destes herbicidas

relacionandocom seus possiveis efeitos residuais
na cultura da batata. Diante do exposto, objetivou-
se verificar os efeitos do metsulfuron-methyl,
flumioxazin e saflufenacil aplicados no solo sobre
0 crescimento, a produtividade e a qualidade de
tubérculos de batata.

Material e métodos

O experimento foi realizado no municipio
de Serra do Salitre — MG, (19°6'41"S, 46°41'23"W
e altitude de 1203 metros). O clima da regido
enquadra-se no tipo Aw, tropical com estagéo
seca segundo a classificacdo de Koppen-Geiger.
O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (Embrapa,
2013), de classificacdo textural arenosa. Com 0s
seguintes atributos quimicos: pH (H,O): 6,02;
38,44 mg dm™® de P; 0,25 cmolc dm™® de K
(Mehlich 1); 1,85 cmolc dm™ de Ca; 0,57 cmolc
dm™ de Mg; 0,00 cmolc dm™ de Al (KCI 1 mol L™);
3,11 cmolc dm™ de H+Al (acetato de calcio 0,5
mol L™"); 2,25 dag kg" de matéria organica;
46,31% de saturacdo por bases, CTC (t) de 2,67
cmolc dm® e CTC (T) de 5,78 cmolc dm™.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, com quatro tratamentos
e cinco repeticdes, totalizando vinte parcelas.
Cada parcela experimental foi constituida de
qguatro linhas com seis metros de comprimento e
a area util de avaliacdo de duas linhas centrais de
quatro metros de comprimento. Os tratamentos
foram constituidos de: metsulfuron-methyl (Ally,
600 kg'l g i.a., WG, DuPont) 2 g ha' ia.;
flumioxazin (Flumyzin, 500 kg'1 g ia., WP
Sumitomo Chemical) 100 g ha® i.a.; saflufenacil
(Heat, 700 kg™ g i.a., WG, BASF) 100 g ha i.a. e
um controle sem aplicagdo de herbicidas e
capinado manualmente. As doses comerciais
utilizadas neste estudo tiveram como objetivo
maximizar o contato  herbicida-tubérculo.
Ademais, ndo ha informacBes nas bulas
brasileiras desses herbicidas quanto a existéncia
de restricbes para o cultivo da batata apds a
aplicacdo destes.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada
com pulverizador costal pressurizado com CO,
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mantendo a pressdo constante de 200 kPa de
pressdo, equipado com pontas jato plano tipo
leque 110-02, a uma altura de aproximadamente
60 cm em relacdo ao solo e volume de calda
equivalente a 200 L ha™. As condicdes climaticas
no momento da aplicacdo dos herbicidas foram
umidade relativa do ar de 66,50%, temperatura do
ar atmosférico de 23,53 °C e velocidade do vento
de 1,02 km h™. ApOs a aplicagdo dos diferentes
herbicidas procedeu-se a sua incorporacdo na
camada de solo de 0-30 cm, realizando-se o
plantio da batata no dia posterior. A cultivar de
batata “Atlantic” foi plantada no espacamento de
0,22 m entre plantas e 0,87 m entre linhas.

Aos 60 e 90 dias ap0Os a aplicacdo (DAA),
coletou-se dez plantas ao acaso em cada parcela
experimental e avaliou-se a matéria fresca dos
tubérculos (MFT) (g/planta); o numero de
tubérculos por planta (NT); o nimero de hastes
por planta (NH) e a matéria seca total (hastes +
parte aérea) (MST) (g/planta). Para a
determinacdo do NT e NH foram realizadas
contagens em todas as plantas, para a MFT foi
utiizada a balanca analitca e na MST, as
amostras foram acondicionadas em sacos de
papel e levadas para estufa de circulagéo forcada
de ar, com temperatura média de 72 °C, até
atingir massa constante, sendo posteriormente
pesadas em balanca analitica.

Aos 110 dias ap0Os o plantio realizou-se a
dessecacdo com o herbicida paraquat (400 g ai
ha') e ap6s 15 dias a colheita foi realizada.
Avaliou-se a produtividade de tubérculos sem
rachaduras (kg ha™) e com rachaduras (t ha™),
obtida pela coleta e pesagem dos tubérculos de
todas as plantas da area util, além da
classificagdo em porcentagem de acordo com o
diametro equatorial dos tubérculos (Classe I: > 70
mm, Classe Il: 70 — 42 mm, Classe lll: 42 — 33
mm e descarte < 33 mm) (Luengo et al., 1999).

Realizou-se  analise anatbmica dos
tubérculos rachados. Estes foram seccionados
nos locais das rachaduras e as amostras foram
fixadas em FAA50% (Johansen, 1940),
desidratadas em série etilica crescente e
incluidas em metacrilato puro com endurecedor
(Historesin, Leica Instruments, Heidelberg,
Alemanha). Apés a inclusdo, os blocos foram
seccionados no plano transversal com uma
espessura de 5 pm, em micrétomo rotativo de
avanco automatico (Leica RM 2255). As seccoes
obtidas foram coradas com azul de toluidina em
tampao fosfato, pH 4,7 (O'Brien et al., 1964;
O’Brien e McCully, 1981) e as laminas montadas
em Permount. Apds a coloracdo, as seccles
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foram analisadas em microscopia de luz e as
imagens obtidas em microscépio com sistema de
imagens acoplado.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05). As analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o
programa Minitab, verséo 17 .

Resultados e discusséo

Os herbicidas metsulfuron-methyl,
flumioxazin e saflufenacil interferiram
negativamente na matéria fresca de tubérculos
(MFT) e matéria seca total (MST) (hastes + parte
aérea) das plantas de batata nas duas épocas
avaliadas (Tabela 1 e Tabela 2). A MFT teve
decréscimos superiores a 18 e 7% e a MST
superiores a 17 e 5%, aos 60 e 90 DAA,
respectivamente.

A reducao da matéria fresca de tubérculos
pela presenca do metsulfuron-methyl no solo
deve-se ao fato de que este herbicida atua no
metabolismo, afetando o desenvolvimento da
planta. Pertencente a classe dos inibidores de
ALS (acetolactato sintase) (Hartwing et al., 2008),
o metsulfuron-methyl interfere na sintese de DNA
e crescimento celular (Petter et al., 2011). Novo e
Miranda (2006) relataram que doses crescentes
de metsulfuron-methyl reduziram linearmente a
matéria fresca de tubérculos de batata. Olszyk et
al., (2010) observaram reducéo na matéria fresca
de tubérculos tratados com subdoses de
sulfometuron, herbicida pertencente ao mesmo
grupo quimico do metsulfuron-methyl.

Ja a diminuicdo da matéria fresca de
tubérculos (MFT) para os herbicidas flumioxazin e
saflufenacil pode estar relacionado ao mecanismo
de acdo dessas moléculas. Estas atuam inibindo
a enzima protoporfirinogénio oxidase (PPO),
resultando no acumulo de protoporfirinogénio IX,
comprometendo o transporte de elétrons na
fotossintese, prejudicando as atividades do
fotossistema | e Il (Tripathy et al., 2007). Além
disso, pode causar a inibicdo do crescimento da
planta (Grossmann et al, 2011) e por
consequente, prejudicar o acimulo de MFT.

Em estudos realizados por Robinson et al.,
(2012) e Hutchinson et al., (2005), constatou-se
sensibilidade pela aplicacdo desses herbicidas
aplicados em pré-emergéncia da cultura da
batata.
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Tabela 1 - Matéria fresca de tubérculos (MFT) e nimero de tubérculos por planta (NT) de batata cultivada
em solo com diferentes herbicidas incorporados, avaliados aos 60 e 90 dias apds a aplicacédo

(DAA).
Matéria fresca de tubérculo (MFT) Numero de tubérculos
Herbicidas (g/planta) (n°/planta)
60 DAA 90 DAA 60 DAA 90 DAA
sem herbicida (controle) 380.75 a 609,50 a 750 a 750 a
22
metsulfuron-methyl 311,70 b 562,34 b 7,30 a 7,20 a
flumioxazin 310,36 b 536,42 b 7,00 a 6,90 a
saflufenacil 302,80 b 527,20 b 7,00 a 7,10 a
Média Geral 326,40 558,87 7,23 7,18
F herbicida 5,67 12,017 1,92™ 0,50"
C.V.(%) 10,49 4,26 6,65 10,91

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). ns e ** néo
significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente. C.V(%): coeficiente de variacao.

Tabela 2 - NUmero de hastes (n°/planta) e matéria seca total (parte aérea + raiz) (MST) de plantas de batata
cultivada em solo com diferentes herbicidas incorporados, avaliados aos 60 e 90 dias apés a

aplicacdo (DAA).

NUmero de hastes (NH)

Matéria seca total (MST)

Herbicidas (n%/planta) (g/planta)

60 DAA 90 DAA 60 DAA 90 DAA
sem herbicida (controle) 2,20 a 2,26 a 50,90 a 56,50 a
metsulfuron-methyl 2,00 a 2,00 a 42,00 b 53,24 b
flumioxazin 2,20 a 2,10 a 40,70 b 52,24 b
saflufenacil 2,20 a 2,10 a 38,65b 51,50 b
Média Geral 2,15 2,12 43,04 53,37
F herbicida 0,71" 0,49 19,16” 21,117
C.V.(%) 12,38 16,26 6,43 2,01

Médias seguidas pela mesma letra minidscula na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). ns e ** nao
significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente. C.V.(%): coeficiente de variacéo.

Avaliando a sensibilidade dos tubérculos de
batata sob o residual do herbicida aminopyralid,
Seefeldt et al.,, (2013) constataram reductes
lineares na matéria fresca de tubérculos de batata
um més apos a aplicacdo. Neste estudo, os
resultados para matéria fresca de tubérculo
indicaram que o herbicida teve influéncia negativa

sobre a relacdo fonte-dreno da planta de batata e
este fez com que o processo de particdo
resultante da fotossintese fosse desequilibrado.
Com relagdo a reducdo da matéria seca
causada pelo metsulfuron-methyl (Tabela 2),
deve-se pela inibicho da enzima ALS
(acetolactato sintase), sendo como resultado, a
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interferéncia na sintese de DNA e na divisdo
celular, além disso, pode haver efeitos sobre
outros processos, tails como as reacdes
fotossintéticas, respiracdo aerdbica ou sintese de
lipideos e terpenos (Trezzi & Vidal, 2001). Mais
de 90% da massa da matéria seca da planta de
batata é derivado da fotossintese (Zelitch, 1975).
Assim, a interferéncia na sintese dos aminoacidos
alifaticos de cadeia lateral e suas consequéncias
relacionadas a fotossintese podem interferir
diretamente sobre o acumulo de matéria seca
total da planta, podendo representar um fator
negativo para o cultivo da batata.

A reducdo da matéria seca pelo flumioxazin
e saflufenacil demonstra a sensibilidade da
batateira a estes herbicidas. Considerando o
mecanismo de acdo dos herbicidas inibidores da
PPO, a atividade fotossintética é prejudicada por
alguns distirbios relacionados com a peroxidacao
de lipideos. Para a aplicacdo de saflufenacil,
Robinson et al., (2012) relataram reducgé&o linear
na matéria seca em plantas de batata com doses
25, 50 e 100 g ha™ ia. aplicado antes da
emergéncia dos tubérculos de batata.

Com relacdo ao numero de tubérculos e
hastes por planta (Tabela 2 e 3, respectivamente),
observou-se que os herbicidas néo interferiram
significativamente nessas variaveis nas duas
épocas de avaliagéo.

O nimero de hastes e de tubérculos por
planta esta diretamente relacionado com o
tamanho do tubérculo-semente utilizado, bem
como com sua condicdo de brotacdo ideal no
momento do plantio, sendo o0 mesmo em todas as
unidades experimentais (Souza, 2003, Feltran &
Lemos. 2008). Além disso, de acordo com Melo et
al., (2003), a densidade do nimero de hastes nao
varia apos os 30 dias apds o plantio, pois essa ja
esta estabelecida.

Novo e Miranda. (2006) ndo observaram
alteracdo no nimero de hastes e de tubérculos
em plantas de batata ao avaliar a contaminacgéo
de tanques de equipamentos de pulverizacdo com
sulfonilureias, em que as condi¢cdes e o tamanho
do tubérculo-semente foram iguais. Ademais,
outros fatores podem interferir diretamente na
producdo de hastes principais e tubérculos pela
batateira, como a idade fisiolégica e o0 nimero de
brotos dos tubérculos-semente utilizados, a
densidade de plantio, as caracteristicas do solo
da area de cultivo e as condi¢cdes climaticas
durante o ciclo da cultura no campo (Zaag, 1993).
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A presenca dos herbicidas no solo reduziu
a produtividade total (t ha') dos tubérculos de
batata (Tabela 3). Para o herbicida metsulfuron-
methyl constatou-se reducédo de
aproximadamente 35% e o flumioxazin e
saflufenacil de 55 e 50% na producdo de
tubérculos de batata, respectivamente. A
produtividade de uma cultura depende de uma
série de interagfes complexas que juntamente
com o potencial genético, manifestam-se por
meio de processos fisiologicos.

A analise de crescimento de plantas
baseia-se no fato de que cerca de 90% da
matéria seca acumulada ao longo do seu
desenvolvimento resulta da atividade
fotossintética; e o restante, na absorcdo de
nutrientes minerais. E o aciimulo de matéria seca
€ um importante processo na definicdo da
produtividade de uma cultura (Silva et al., 2009),
além da manutencdo das condicbes de
crescimento e desenvolvimento da planta de
batata.

Hutchinson (2007), avaliaram o efeito
residual do herbicida sulfumeturon, herbicida com
0 mesmo mecanismo de acdo do metsulfuron-
methyl, incorporado um dia antes do plantio da
batata e constataram redu¢des de produtividade
com dose de 120 ppt (parte por trilhdo). As
plantas de batata mostraram-se sensiveis aos
herbicidas inibidores de ALS com base em
estudos a campo (Olszyk et al., 2010).

Para o saflufenacil estes resultados
corroboram com o observado por Robinson et al.
(2012), em que doses crescentes de saflufenacil
diminuiram o rendimento dos tubérculos de
batata. Os mesmos autores relataram, ainda, que
a mesma resposta ao saflufenacil para
produtividade da batata pode ser considerada
para o flumioxazin, jA que ambos tém o mesmo
mecanismo de agdo. Além disso, Hutchinson et
al., (2005) constataram reducédo na produtividade
da batata “Ranger Russet” para o flumioxazin
aplicado em pré-emergéncia da cultura. Estudos
realizados por Pekarek et al. (2010),
evidenciaram reducéo de produtividade de batata
doce pela aplicacdo do sulfentrazone, herbicida
com 0 mesmo mecanismo de acdo do saflufenacil
e flumioxazin, um ano apés a aplicagéao.

Em relagdo a porcentagem de tubérculos
classe | (Tabela 3), a producéo foi reduzida pela
presenca de  flumioxazin e saflufenacil no
solo.

Magistra, Cruz das Almas — BA, V. 29, N.1 p.71-79, Jan./Mar.2017.



Tais dados indicam que estes herbicidas
reduzem a producdo de classes maiores (classe
1), preferidas pelas inddstrias. Por outro lado, a
maior quantidade de tubérculos classificados na
classe Il foi verificada em plantas de batata
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cultivadas em solo com o herbicida metsulfuron-
methyl, ao contrario do encontrado para a classe
lll. Para o descarte, em todos os tratamentos nao
foram evidenciadas diferencas na produtividade.

Tabela 3 - Produtividade de tubérculos normais (t ha™) e com rachaduras (kg ha™), porcentagem de classes
I, 1, Il e descarte de tubérculos de batata cultivada por 120 dias em solo com diferentes

herbicidas incorporados.

Produtividad o
Produtivid e de Classificagao (%)
Herbicidas ade (tha” tubérculos
l) rachados
(kg ha™) I Il 1] Descarte

sem herbicida
(controle) 23,49 a 0,00 ¢ 57,8 a 24,1b 11,3 ab 70a
metsulfuron- 15,36 b 135,13 b 43,2 ab 50,7 a 46D 30a
methyl
flumioxazin 10,49 c 164,47 ab 28,2Db 43,93 ab 155a 12,3 a
saflufenacil 11,64 c 231,94 a 34,3 b 40,2 ab 17,0 a 8,4 a
Média Geral 15,25 132,88 40,90 39,75 12,13 7,60
F 79,04 18,13" 7,73" 550" 7,167 2,17™

herbicida
C.V. (%) 9,70 38,50 25,26 27,00 38,32 77,68

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). ns e ** néo
significativo e significativo a 1% pelo teste F, respectivamente. C.V.(%): coeficiente de variagao.

Para os trés herbicidas verificou-se a
presenca de tubérculos rachados (Tabela 3 e
Figura 1). Este fato tem sido relacionado a
desordem fisiolégica provocada por herbicidas no
solo ou em deriva (Eberlein et al, 1997),
entretanto, ndo ha explicacdes de como os
herbicidas iniciam este distarbio. H& relatos
associando as rachaduras dos tubérculos a
presenca de herbicidas inibidores de ALS (Novo,
Miranda, 2006 & Hutchinson, 2007) e ao
glyphosate (Hutchinson et al., 2014).

A presenca desses herbicidas no solo
acarretou em alteracdes anatémicas nos tecidos

vegetais dos tubérculos de batata (Figura 2).
Além da prépria conformacao celular alterada,
evidenciou-se, independente do herbicida, a
formacdo de wum tecido de cicatrizacdo
impregnado com suberina. Essa deposi¢édo
caracteriza-se pela ativacdo de mecanismos de
defesa da planta em resposta ao ferimento
(Schreiber et al., 2005). A formacédo do tecido de
cicatrizacdo pode estar associada, por exemplo, a
resposta de ataques de patdégenos e/ou insetos
(Khatri et al., 2011 & Pinto-Zevallos et al., 2013),
no entanto, ndo ha relatos que associem a
formacao desse tecido a herbicidas.
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Figura 1 - Tubérculos de batata cultivar “Atlantic”, A- sem herbicida (controle), B- metsulfuron-methyl, (C)
flumioxazin e (D) saflufenacil.

Figura 2 - Efeito residual do metsulfuron-methyl, flumioxazin e saflufenacil na estrutura do tubérculo de
Solanum tuberosum L. cultivar Atlantic. A-E secg¢Bes transversais. A: corte transversal do
tratamento sem herbicida (controle), mostrando o cértex (Co) e a periderme (Pe, seta dupla), e
o felogénio (setas). B-E: Estrutura anatémica ap0s o tratamento dos herbicidas, cértex (Co) e o
tecido de cicatrizacdo (TC, setas duplas). B: metsulfuron-methyl; C e D: flumioxazin; E:
saflufenacil, A= 100 pum; B= 500 pm; C= 5x500 um; D= 10x200 pm e E= 5x500 pm.

Concluséo reduzem o crescimento e a produtividade das
plantas de batata, bem como comprometem a
A presenca no solo dos herbicidas qualidade dos tubérculos, causando rachaduras.

metsulfuron-methyl, flumioxazin e saflufenacil
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