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RESUMO

MORATELLI,G. Engenheiro Agronomo, Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Fevereiro — 2016. Periodos de interferéncia das plantas daninhas em duas
variedades de mandioca no sistema de plantio direto. Orientador: Dr. Neumacio
Vilanova da Costa Coorientador: Dr Emerson Fey.

Os fatores econémicos que determinam a lucratividade dos produtores
de mandioca como o custo de controle das plantas daninhas e o valor monetario das
raizes ou de seus derivados industrializados podem ser utilizados na determinagéo
do periodo aceitavel de interferéncia das plantas daninhas antes da tomada de
decisédo de controle. Assim o objetivo do presente trabalho foi determinar o periodo
anterior a interferéncia (PAI) e o periodo anterior ao dano no rendimento econémico
(PADRE) causado pela interferéncia das plantas daninhas em duas variedades de
mandioca no primeiro ciclo da cultura. O plantio foi realizado em sistema de plantio
direto, o delineamento utilizado foi de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x
11, duas variedades em onze periodos de convivéncia com as plantas daninhas e
com quatro repeticbes. Nas parcelas foram alocadas as variedades ‘Baianinha’ e
‘Clone 56-03'.0 Experimento foi conduzido em apenas um ciclo cultivo (ano 2015/16
- 1° ciclo de cultivo/10 meses). Os periodos crescentes de convivéncia das plantas
daninhas com a cultura foram; 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 e 220
dias ap6s o plantio. Foram utilizadas parcelas mantidas totalmente livre da
convivéncia com as plantas daninhas (testemunha capinada) e outras mantidas na
convivéncia com as plantas daninhas (testemunha convivéncia) até a colheita. A
caracterizacdo da comunidade de plantas daninhas ao final de cada periodo de
convivéncia serd feita por meio do método do quadrado inventario, utilizando-se
quadros de 0,25 m?, lancados ao acaso em cada parcela. Em ambas variedades
foram avaliadas: a altura de plantas, a area foliar, o niumero de raizes, indice de
colheita, produtividade de raizes e teor de fécula. As médias foram submetidas a
analise estatistica de regressao, sendo as equacdes escolhidas com base nos
modelos significativos, aprovados no teste de normalidade, I6gica biologica e de
elevado R?, utilizando-se o programa computacional SigmaPlot 12.0. O PAI obtido
pela variedade Clone 56-03 foi de 87 DAP para producéo de raizes e 79 DAP para
producdo de fécula. O PAI obtido pela variedade Baianinha foi de 30 DAP para
producdo de raizes e 27 DAP para producdo de fécula. Abordando preco médio
pago pelas raizes aos produtores no ano de 2016, com o custo de controle baixo o
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PADRE para Clone 56-03 foi de 30 DAP, com o custo de controle alto foi de 75 DAP.
Para Baianinha o PADRE com custo de controle baixo foi de 14 DAP, com 0 custo
de controle alto foi de 35 DAP. Para producéo de fécula o PADRE da Clone 56-03 foi
de 18 DAP para baixo custo de controle e 44 DAP para alto custo de controle.
Baianinha apresentou 7 DAP para custo de controle baixo e 44 DAP para alto custo

de controle das plantas daninhas.

Palavras-chave: Matocompeticdo, grau de interferéncia, mandiocultura, custo de

controle.
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ABSTRACT

MORATELLI, G., Agronomist, Universidade Estadual do Oeste do Parana, February
— 2016. Weed interference periods in two varieties of cassava in the no-tillage
system. Adivisor: Neumacio Vilanova da Costa Coorientador: Dr Emerson fey

The economic factors that determine the profitability of cassava producers
such as weed control cost and the monetary value of the roots or their industrialized
derivatives can be used to determine the acceptable period of weed interference
before the control decision . Thus, the objective of the present work will be to
determine the period prior to interference (PAI) and the period before the damage to
the economic yield (PADRE) caused by interference of weeds in two varieties of
cassava in the first cycle of the crop. Planting was carried out in a no - tillage system,
with a randomized complete block design in a 2 x 11 factorial scheme, two varieties
in eleven weed cohabitation periods and four replications. In the plots were allocated
the 'Baianinha’ and 'Clone 56-03' varieties. The experiment was conducted in only
one crop cycle (year 2015/16 - 1st cycle of cultivation / 10 months). The growing
periods of weed cohabitation with the crop were; 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160,
180, 200 and 220 days after planting. Plots were kept totally free from weed
cohabitation (weed control) and others kept in common with weeds (control
coexistence) until harvest. The characterization of the weed community at the end of
each coexistence period will be done using the square of inventory method, using
tables of 0.25 m2, randomly placed in each plot. Both varieties were evaluated: plant
height, leaf area, number of roots, harvest index, root productivity and starch content.
The means were submitted to statistical analysis of regression, being the equations
chosen based on the significant models, approved in the test of normality, biological
logic and high R2, using the computer program SigmaPlot 12.0. The PAI obtained by
the Clone 56-03 variety was 87 DAP for root production and 79 DAP for starch
production. The PAI obtained by the Baianinha variety was 30 DAP for root
production and 27 DAP for starch production. Approaching the average price paid by
the roots to the producers in the year 2016, with the control cost low the PADRE for
Clone 56-03 was 30 DAP, with the high control cost was 75 DAP. For Baianinha the
PADRE with low control cost was 14 DAP, with the high control cost was 35 DAP.
For starch production the Clone PADRE 56-03 was 18 DAP for low control cost and



44 DAP for high control cost. Baianinha presented 7 DAP for low control cost and 44
DAP for high weed control cost.

Keywords:

Keywords: Matocompetition, degree of interference, mandioculture, cost of control.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Histérico de precos de raiz e fécula pagos aos produtores de mandioca e
producao brasileira de mandioca. 2003 - 2006 (CEPEA 2016).........ccccoeeeeeeevevevnnnnnnnn. 7

Figura 2- Dados pluviométricos a area experimental, precipitacdo total mensal (mm)
e temperatura média mensal (°C), Entre Rios do Oeste, Parana (2015/2016).......... 10

Figura 3- Palhada residual e densidade média das plantas daninhas durante o ciclo
das variedades Clone 56-03 e Baianinha. 2015-2016, Entre Rios do Oeste, Parana.

Figura 4 - indice de Importancia Relativa (IR) das plantas daninhas presentes em
cada periodo de convivéncia nas variedades Clone 56-03 (A) e Baianinha (B) Entre
RIOS d0 Oeste, PAran@, 2016 .........oiiueiiiiieiiee ettt e e e e e e e e e et e e raeees 21

Figura 5 - Massa seca acumulada das plantas daninhas nas duas variedades
estudas Clone 56-03 e Baianinha. Entre Rios do Oeste - PR ..., 22

Figura 6 — Area foliar das variedades de mandioca Clone 56-03 e Baianinha
(capinada e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do
Oeste — PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro. ............ 24

Figura 7 — Massa seca das folhas de mandioca Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro................ccceevvvvvvnnnnnn. 25

Figura 8 — Massa seca de caule de mandioca Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.Erro! Indicador néo
definido.

Figura 9 — Massa seca total da mandioca Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro............cccoevuviveeeernn. 28

Figura 10 — Massa seca de raizes de mandioca Clone 56-03 e Baianinha (capinada
e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste —
PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro............cccccceenn. 29

Figura 11 — Numero de raizes de mandioca Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro............cccceeeeeeeeeeeeen. 30

Figura 12 — Altura de planta Clone 56-03 e Baianinha (capinada e convivéncia)
durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR, 2016. **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro. ........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 31


../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491237
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491237
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491241
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491241
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491241
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491242
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491242
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491242
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491243
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491243
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491243
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491244
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491244
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491244
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491245
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491245
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491245
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491246
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491246
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491246
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491247
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491247
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491247

Xi

Figura 13 — Taxa de crescimento absoluto para o Clone 56-03 e Baianinha (capinada
e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste —
PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro........................... 32

Figura 14 — Taxa de crescimento relativo para o Clone 56-03 e Baianinha (capinada
e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste —
PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro........................... 34

Figura 15 — Taxa de assimilacéo liquida do Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro................cccevvvvvrvnnnnn. 35

Figura 16 — Razdo de peso de raiz do Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.................ccevvvvivvnnnnn. 36

Figura 17 — indice de colheita Clone 56-03 e Baianinha (capinada e convivéncia)
durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR, 2016. **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro. ..........cccccceeeiiiieeveieiiicce e, 37

Figura 18— Teores de Nitrogénio para Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro................ccceevvvvvvnnnnn. 38

Figura 19 — Teores Fosforo para Clone 56-03 e Baianinha (capinada e convivéncia)
durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR, 2016. **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro. ........ccccccooiiiiiiiiiieiieenniie 39

Figura 20 — Teores de Potassio para Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.............cccceeevinienennn. 41

Figura 21- Producdo de Raizes (t ha-1) de mandioca Clone 56-03 e Baianinha em
funcado dos periodos de convivéncia com plantas daninhas DAP. ** significativo a 1%
2015-2016, Entre Rios do Oeste, Parana,BR............couiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 44

Figura 22- Rendimento de Fécula (%) das variedades de mandioca Clone 56-03 e
Baianinha em funcéo dos periodos de conivéncia DAP. ** significativo a 1% 2015-
2016, Entre Rios do Oeste, Parana, BR...........uiiieiiiiiei e 45

Figura 23 Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econ6mico
(PADRE) para a producdo de raizes para variedade Clone 56-03, Entre Rios do
OEStE, Parana, BR. .. ... 48

Figura 24 Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econdmico
(PADRE) para a producéo de raizes para variedade Baianinha, Entre Rios do Oeste,
= U= T = TR = T 48


../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491248
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491248
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491248
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491249
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491249
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491249
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491250
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491250
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491250
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491252
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491252
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491252
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491253
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491253
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491253
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491254
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491254
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491254
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491257
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491257
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491257

Xii

Figura 25 - Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econémico
(PADRE) para a producédo fécula para variedade Clone 56-03, Entre Rios do Oeste,
e L= = T 50

Figura 26 - Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econémico
(PADRE) para a producgéo fécula para variedade Baianinha, Entre Rios do Oeste,
e L= = T 52


../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491260
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491260
../Modelo%20dissetação%20FINAL.doc#_Toc474491260

Xiii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Relacao de produtos/servigos utilizados no controle de plantas daninhas no
oeste do Parana. 2015-2016, Entre Rios do Oeste, Parand, BR. ...........cccccvveieeeennn. 8

Tabela 2 - Estratégias de controle de plantas daninhas na cultura da mandioca no 1°
ciclo no oeste do Parana. 2014-2015, Entre Rios do Oeste, Parana, BR. ................ 16

Tabela 3 - Relacao das plantas daninhas presentes na area experimental por familia,
espécie e nome vulgar para variedades Clone 56-03 e Baianinha. 2015/2016,
PAran@, BR. ...t e it a e aa e 19

Tabela 4 - Resumo da ANAVA para a producao de raizes e fécula (t ha-1) de plantas
de mandioca das variedades Clone 56-03 e Baianinha submetidos a periodos de
convivéncia com plantas daninhas. ... 42

Tabela 5 - Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) da comunidade de plantas daninhas
na cultura da mandioca Clone 56-03 e Baianinha, 2015-2016. Entre Rios do Oeste,
o= LT T = ] = TR 43

Tabela 6 - Equacgfes do primeiro segmento das curvas de rendimentos de raizes e
de fécula de mandioca Clone 56-03 e Baianinha em funcdo de dias de convivéncia
da cultura com as plantas daninhas. 2015/2016, Parana, BR................ccccccoeeeeee. 45

Tabela 7- Estimativas de PADRE para producéo de raizes para as variedades Clone
56-03 e Baianinha, considerando preco médio pago ao produtor entre 2003 e 2016,
custo médio de controle de 2016 e perda média diaria na producado para as plantas
de mandioca SUDMELIAA ...........ueiiii e 46

Tabela 8 - Estimativas do PADRE para producéo de fécula para as variedades Clone
56-03 e Baianinha, considerando preco médio pago ao produtor entre 2003 e 2016,
custo médio de controle de 2016 e perda diaria na producdo para as plantas de
MaNdioca SUDMELIAAS @ C....uvvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e neesaennnnees 51



1

2

2.1
2.2
2.3
3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
4

4.1
4.2
4.3

4.4.

5

Xiv

SUMARIO
INTRODUGAO . ...ttt 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA ....c.oiiiiiiiiiieieieee e 3
Cultura da Mandioca e Aspectos ECONOMICOS...........cceevvvvvvviiiiiiiiieeeeennn. 3
Interferéncia das Plantas Daninhas...........cccieiiiiiiieeeeecnn 4
Analise de crescimento de plantas............ccccceeeeeeiiiiiiniiciiie 8
MATERIAL E METODOS.......c.ooiiieieeeeee et 10
Local do eXPeriMENTO...........cuvvuiieiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e s 10
Delineamento experimental...............ccooiiiiiiiiiiiiii e 11
Avaliacdo da comunidade de plantas daninhas.................cccccviiiiienenen. 12
Avaliacdo das Plantas de MandioCa...........cccceeevieeieeeieiiiereeeeeas 12
Analise de CreSCIMENTO. .......uuuiiiiiiiiiiiiee e e 13
Periodo Anterior a interferéncia (PAI).......ccooioiiiiiiioiiiiieee e 14
Periodo Anterior ao Dano no Rendimento Econdmico (PADRE)......... 14
ANALISES EStAtISHICAS. .. eevvviiiiiiiee e 17
RESULTADOS E DISCUSSAOQ. ......coociieeieeeiteiece e, 18
Plantas daninhas............coooiiiiioe e 18
Biometria de plantas de mandioCa...............eeeeviiiiiiiiiiiiiiin 23
ANAliSE dE CreSCIMENTO.......uuuieeiieiiiieie e ee e e e 32
Determinacfes de PAI € PADRE........cccccooeeeeiiieiieeeee e 40
CONCLUSOES. ..ottt 53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooo oottt 54



© 00 N O 0o~ WONPP

W W W WNRNNDRNNRNDNNNNDNDRERRERRR R B R
W N P O © 0 N 008 WNRPO O 0N U M WN R O

1 INTRODUCAO

Dentre as perdas relacionadas a producdo de mandioca, devido
principalmente a interferéncia causada pelas plantas daninhas, ao emprego de
praticas de manejo inadequadas ou pouco eficientes, além da escassez de
informacdes referentes a dindmica da comunidade das plantas daninhas nas areas
de cultivo, e do grau de interferéncia desta comunidade imposta sobre a cultura,
para que possa subsidiar os programas de manejo e a sua racionalizacao.

O grau de interferéncia, normalmente, pode ser medido com relacdo a
produgédo da planta cultivada e pode ser definido como a redugéo percentual da
produgdo econOmica de determinada cultura, provocada pela interferéncia da
comunidade infestante e dentre os processos de maior importancia destacam-se a
competicdo e a alelopatia (Pitelli, 1985). Ressalta-se que reducdo da producédo de
raizes também pode ser justificada pela interferéncia das plantas daninhas na
atividade fotossintética das plantas de mandioca (Aspiazu et al., 2010).

A utilizacdo de variedades que apresentem crescimento inicial rapido e
fechamento entre linhas mais precoce séo caracteristicas desejaveis em mandioca.
Desta forma a suprimir o crescimento das plantas daninhas e utilizando o controle
cultural de forma efetiva, auxiliando na reducéo de custos de controle das plantas
daninhas.

Véarios pesquisadores verificaram que a convivéncia da comunidade de
plantas daninhas com a cultura da mandioca até 100% (Moura, 2000; Johanns &
Contiero, 2006; Albuquerque et al., 2008; Biffe et al., 2010). O conhecimento da
capacidade de interferéncia de plantas daninhas sobre as culturas € importante na
tomada de deciséo para realizacdo do controle (Vidal et al., 2004).

Entre os periodos criticos de interferéncia estdo o periodo anterior a
intereréncia (PAI), periodo total de prevencédo a interferéncia (PTPI) e o periodo
critico de prevencao a interferéncia (PCPI) (Pitelli & Durigan, 1984).

Desta maneira, para a implementacéo de programas de manejo integrado de
plantas daninhas se torna imprescindivel estudar os periodos de interferéncia entre
as plantas daninhas e a planta cultivada, além de requerer um apurado
conhecimento na predicdo da emergéncia das sementes e do impacto das plantas

daninhas sobre a cultura (Spadotto et al., 1994). Entretanto, Vidal et al. (2005) citam



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

que aspectos econdmicos como o custo de controle e o valor monetario da cultura
devem ser utilizados como critério para determinar o periodo aceitavel de
interferéncia das plantas daninhas antes de se decidir pelo seu controle,
estabelecendo-se o periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE).

Neste contexto, a densidade de plantas, a época e extensdo do periodo de
convivéncia destacam-se em importancia, uma vez que podem estar diretamente
envolvidos nas tomadas de decisbes quanto a utilizacdo de herbicidas e/ou na
determinacao do inicio e do numero de capinas a serem realizadas no manejo das
plantas daninhas na cultura da mandioca (Pitelli, 1985; Locke et al., 2002;
Albuquerque et al., 2008).

As hipéteses do presente trabalho baseiam-se no fato de que o PADRE na
cultura da mandioca pode ser distinto de acordo com a tolerancia das variedades a
competicdo com as plantas daninhas.

O objetivo do presente trabalho foi determinar o periodo anterior a
interferéncia (PAI) e o periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE)
causado pela interferéncia das plantas daninhas em duas variedades de mandioca

no primeiro ciclo da cultura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da Mandioca e Aspectos Econdmicos

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem a sua origem no Brasil sendo
cultivada em mais de 90 paises, caracteriza-se por ser uma planta tolerante a
condicdes de seca e baixa fertilidade do solo, sendo comumente cultivada e
consumida por pequenos produtores rurais em areas com solos pobres, e onde as
condicBes climaticas sdo constantemente desfavoraveis a exploracdo de outras
culturas (Doretto, 1993; Sagrilo et al., 2002).

Segundo a Udltima estimatva da FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO) realizada em 2013, a Nigéria
apresentou-se como o maior produtor mundial de mandioca com participacdo na
ordem de 16,3% da producéo total, seguida do Brasil (10,7%) e Indonésia (10,4%)
(FAO, 2016).

O estado do Parana € o principal produtor, responde em média por 70% da
producado agricola na regido Sul e contribui com 65 a 70% do volume brasileiro de
fécula. No Parana, a mandioca destaca-se entre as culturas em area cultivada (156
mil hectares), producdo (4,2 milhdes de toneladas) e, produtividade (27 t ha)
(SEAB, 2015). Entretanto, a maior parte da producdo de mandioca do Parana
destina-se a industria de fécula e farinha, sendo as variedades ‘IAC 90’ e ‘Baianinha’
as mais plantadas (Comunicacdo pessoal). Estas variedades podem ser colhidas
aos 10 a 12 meses do plantio dependendo do preco da tonelada e/ou 20 a 22 meses
do plantio, enquanto que no ciclo mais tardio pode-se exigir a poda das manivas
(Takahashi & Goncalo, 2001).

As maiores areas com a exploracdo da mandioca estéo localizadas nas regides
noroeste, centro-oeste e oeste do Estado, embora o0 seu cultivo se faca presente em
todos os demais municipios. Sua concentracdo maior esta nos Nucleos Regionais de
Umuarama, Paranavai, Toledo, Marechal Candido Rondon e Campo Mourao.

Nestas regionais, a exploragdo é mais tecnificada, com objetivos de producao
comercial, adotando-se manivas selecionadas, adubacdo adequada e também
algum tipo de assisténcia técnica, oficial ou privada. Nestas regionais de melhor uso

tecnolégico, os produtores conseguem boas produtividades, chegando a média de
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22.000 kg/ha nas lavouras de um ciclo e 33.000 kg/ha nas lavouras de dois ciclos
(SEAB, 2011).

Porém a producdo de mandioca no estado do Parana ndo representa 0s
patamares de mais alta producédo, isso esta relacionado ao nivel tecnoldgico
insatisfatorio também s&o frutos da forma de cultivo. A isto também deve ser
acrescentado o reduzido potencial genético de grande parte das cultivares utilizadas
pelos agricultores (OLIVEIRA et al., 2014).

Pinotti et al. (2010) alega que no Brasil a cultura carrega “estigma” de cultura
rustica, ndo sendo necessario a realizacao de tratos culturais sofisticados, porém as
plantas daninhas estdo sempre presentes e exercem influéncia negativa em fases
importantes da cultura. Outro fator esta relacionado a falta de assisténcia técnica
especializada e pesquisa, esses sdo considerados pontos determinantes para a
estagnacédo da produtividade, impactada pela ndo adoc¢ao de inovacgdes tecnoldgicas
pelos mandiocultores (Barros, 2004).

A grande necessidade de variedades de mandioca que auxiliem produtores
no manejo de plantas daninhas afim de realizar controle cultural mais efetivo. Silva et
al. (2012) em sua pesquisa destaca que cultivares de mandioca estdao sendo
lancadas a cada ano, com novas caracteristicas de arquitetura, espacamentos e
ciclos. Desta forma o comportamento desses cultivares em relacdo a competicao
com as plantas daninhas deve ser mais bem estudado pelos pesquisadores, a fim de
auxiliar o produtor na escolha do momento e do método correto para o controle.

A utilizacdo do sistema de plantio direto, no qual ocorre o preparo do solo
apenas na linha de plantio, apresenta-se como 0 manejo conservacionista mais
difundido além de contribuir para o controle de plantas daninhas. Fey, (2009) obteve
resultados com cultura da mandioca em preparo convencional e sistema plantio
direto, evidenciando que a produtividade foi semelhante, porém a técnica pode ser
utilizada para o cultivo sem comprometer a produtividade e ainda melhorar a
sustentabilidade do sistema de producao, pela maior probabilidade de conservacao

do solo.

2.2 Interferéncia das Plantas Daninhas

Atualmente o conceito de manejo integrado de plantas daninhas esta sendo

bastante difundido, em que se enfatiza o uso de diferentes técnicas para prever 0s
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maleficios causados pelas plantas daninhas e, assim, antecipar o manejo,
principalmente quando ja estdo convivendo com a cultura. Portanto, a finalidade do
manejo integrado de plantas daninhas é prevenir a producdo de semente, reduzir a
germinacao e minimizar a competicao indesejada com cultura principal, porém, sem
eliminar completamente as plantas daninhas (Knezevic et al., 2002; Zoschke &
Quadranti, 2002).

Em alguns casos, os produtores chegam a utilizar até quatro herbicidas em
mistura em tanque e com doses elevadas. O uso de misturas de defensivos é
previsto em lei apenas para produtos registrados e que apresentam a recomendacao
técnica na bula (SEAB, 2014). Contudo, esta pratica pode promover a médio e longo
prazo a selecdo de bibtipos resistentes, seja para herbicidas com mesmo
mecanismo de acdo (Resisténcia cruzada) ou para mecanismos de acao distintos
(Resisténcia mdltipla) (Beckie & Reboud 2009, Vencill et al. 2012). Outro ponto
importante seria 0 emprego sem critério de herbicidas pode em situacfes extremas
causar contaminagcdo ambiental, do préprio agricultor, além da perda da tecnologia
como opc¢ao de controle das plantas daninhas em extensas areas de producéo de
mandioca.

Vale ressaltar que nem sempre a presenca das plantas daninhas é prejudicial
ao desenvolvimento da cultura ou para obtencdo de alta produtividade. De acordo
com alguns dados de pesquisa, o periodo critico de prevencao a interferéncia (PCPI)
na cultura da mandioca sdo indicados apenas para o primeiro ciclo da cultura e pode
variar de 25 a 90 dias apés o plantio (Carvalho et al.; 2004; Johanns & Contiero,
2006; Albuquerque et al.; 2008; Biffe et al.; 2010). Explica-se a variabilidade na
precisdo do PCPI devido as diferencas regionais e dos sistemas de cultivos em que
os estudos foram realizados, aos niveis de tolerAncias a matocompeticao
apresentadas pelas variedades e da propria composicao floristica da comunidade
das plantas daninhas.

Em ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas daninhas possuem suas
demandas por agua, luz, nutrientes e CO2 e, na maioria das vezes, esses fatores de
crescimento ndo estejam disponiveis em quantidade suficiente para atender a
demanda da cultura, razéo pela qual se estabelece a competicdo (RADOSEVICH et
al., 1997).

Os efeitos da interferéncia ocasionado pelas plantas daninhas, podem chegar

ao ponto de se tornarem irreversiveis nas culturas de interesse, nao havendo
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recuperagdo do desenvolvimento ou da produtividade apés a retirada do estresse
causado pela presenca das plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002).

Os efeitos decorrentes da interferéncia de plantas daninhas sobre
caracteristicas de plantas cultivadas podem se expressar em alteracdes
morfolégicas e fisiologicas nas plantas, as quais podem comprometer o
desenvolvimento de estruturas reprodutivas, refletindo na producdo de gréos
(LAMEGO et al., 2004).

Pitelli & Durigan (1984), definiram o periodo anterior a interferéncia (PAI), o
qual pode ser determinado considerando os estadios fenolégicos da cultura ou os
periodos de tempo apds o plantio.

O PAI é o periodo em gue a cultura pode permanecer em convivéncia com
uma comunidade de plantas daninhas sem haver interferéncia negativa na sua
producdo final. Este periodo representa grande importancia no ciclo da cultura, a
partir do qual a produtividade é afetada devido a competicdo ocasionada pelas
plantas daninhas. A matocompeticdo na cultura da mandioca é algo caracteristico na
fase inicial de desenvolvimento da mesma, devido ao crescimento inicial lento,
favorecendo a infestacdo devido a esta capacidade em fornecer recursos para o
desenvolvimento das infestantes (Meschede et al., 2004; Agostinetto et al., 2008).

Para a regido oeste do Parana destacam-se apenas os trabalhos realizados
por Johanns & Contiero (2006) e Costa et al. (2013) sobre o assunto.

A determinacdo do periodo anterior ao dano no rendimento econémico
(PADRE) para as variedades de mandioca cultivadas para a producédo de farinha e
fécula na regido oeste do Parana pode contribuir para a consolidacdo e
sustentabilidade da cadeia produtiva da mandioca, uma vez que, auxiliard na
racionalizacdo do uso de herbicidas, seja pela melhor compreensdo da dinamica da
comunidade das plantas daninhas e determinacdo do nivel de tolerdncia das
variedades a matocompeticao.

De acordo com Vidal et al. (2005) a inclusdo de aspectos econémicos para
subsidiar a tomada de decisao de controle das plantas daninhas pode maximizar a
lucratividade dos mandiocultores, pois devido as variagdes sazonais no pre¢co pago
na tonelada de raizes pode-se adequar os investimentos referentes ao custo de

controle das plantas daninhas para obtencdo de maior retorno econémico.
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A Figura 1, apresenta o historico de precos de raiz e fécula pagos aos
produtores de mandioca e a producdo brasileira de mandioca de 2003 a 2016
(CEPEA 2016).
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Figura 1 - Histérico de precos de raiz e fécula pagos aos produtores de mandioca e
producao brasileira de mandioca. 2003 - 2006 (CEPEA 2016)

Este cenario demonstra que em periodos que a produtividade aumenta, os
precos da cultura diminuem ou apresentam comportamento linear, da mesma forma
guando as ofertas da cultura diminuem os pre¢cos aumentam. Vidal

Vidal et al. (2005) também propuseram considerar fatores relacionados ao
preco do custo de controle, na Tabela 1 sdo apresentados o0s produtos/servicos
utilizados no controle de plantas daninhas no oeste do Parana, utilizando referencias
de empresas (COOATOL, Agricola Horizonte, Herbioeste e CVALE), através de
comunicacao pessoal.

Na cultura da mandioca em geral, além do uso de herbicidas, a préatica da
capina manual ainda é muito utilizada. Desta maneira, a determinagdo do PADRE
apresenta-se como ferramenta importante para estabelecer o inicio e nimero de
capinas a serem realizadas e o periodo residual ou de eficiéncia dos herbicidas
(Albuquerque et al., 2008). No entanto, existem poucas informagfes na literatura
sobre o assunto em areas agricolas da Regidao Oeste do Parana, considerando-se

os efeitos da matocompeticdo em cada ciclo de cultivo da cultura da mandioca.
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Tabela 1 Relacao de produtos/servicos utilizados no controle de plantas daninhas no
oeste do Parana. 2015-2016, Entre Rios do Oeste, Parana, BR.

Produto Ingrediente Método de R$ L1, Dose Precoda  Custo de
comercial ativo (1.A) aplicacéo kg™, (L ou g ha?) dose + controle
(P.C) homem- adjuvante* (R$)

tou (R$)
hora*
Gamit Clomazone Pre 76,40 2,5 218,00 218,00
Sinerge Ametryn + Pre 63,65 5,0 345,25 345,25
clomazone
Select Clethodim Pés 125,00 0,45 83,25* 88,70
Aurora Carfentrazone Pés 425,00 0,07 58,87* 64,32
Poquer Clethodim P6s 125,00 0,45 83,25* 88,70
Atanor** Glyphosate Pré 15,00 3,0 72,00* 77,45
Sencor 480 Metribuzim Pré 63,00 1,0 63,00 68,45
Provence Isoxaflutol Pré 759,60 125,0 94,95 100,40
750

Capina Pés 100,00 2 200,00 200,00

Custo da aplicacéo = (R$ hora/méaquina)/capacidade operacional = R$ 5,45 ha!
*Custo médio do adjuvante = R$ 13,50 L
**Sem registro para a cultura

2.3 Analise de crescimento de plantas

O desenvolvimento do tecido vegetal remete ao aumento do volume e nimero
de células ou expansdo celular, promovendo mudancas quantitativas que sao
irreversiveis tais como: massa, tamanho e volume (TAIZ & ZEIGER, 2013).

A analise de crescimento demonstra a medida sequencial de acumulos de
matéria seca nas plantas, considerando a producdo dessa matéria seca e as
condi¢cdes morfolégicas da planta em determinados e distintos espacos de tempo,
permitindo avaliar o crescimento final da planta como um todo e a contribuicdo dos
diversos érgdos no crescimento total (BARREIRO et al., 2006).

Desta forma a analise de crescimento permite obter informacbes sem a
necessidade de tecnologias de alto custo, utilizando apenas a massa da matéria
seca (fitomassa) da planta e a area das folhas que sdo responsaveis pela
fotossintese (PEIXOTO, 2009; MARAFON, 2012).
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A andlise de crescimento fundamenta-se, especialmente, na verificacdo de
que a maior parte da matéria seca acumulada pelas plantas durante seu crescimento
(cerca de 90%) decorre da atividade fotossintética (BENINCASA, 2003).

Com estudos de crescimento de plantas, pode-se estimar por meio de
formulas matematicas (indices fisiolégicos), a verificacdo e contribuicdo de cada
parte da planta no desenvolvimento final das mesmas (FAQUIN, 2002).

Geralmente estes calculos sdo estimados com base na: taxa de crescimento
absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de assimilacdo liquida
(TAL), razéo de é&rea foliar (RAF) e razdo de peso foliar (RPF) (PORTES & CASTRO
1991).

A TCA representa a variacao de crescimento em um determinado intervalo de
tempo ou um incremento de matéria seca neste intervalo de tempo; a TCR expressa
o incremento na massa de matéria seca, por unidade de massa inicial, em um
determinado intervalo de tempo; a TAL expde a relacdo entre as biomassas secas
produzidas por area foliar da planta; A RPR representa a relacdo entre a biomassa
seca das raizes e a biomassa seca total da planta, onde a massa seca da raiz ndo é
exportada para o resto das plantas e sim acumulada.

Para o estabelecimento de programas de manejo de comunidades infestantes
em agroecossistemas € fundamental que se conheca o comportamento das culturas,
das plantas daninhas e, principalmente, da interacdo entre culturas e comunidades
infestantes (SCHEIDE, 1992).

Ghanizadeh et al. (2014) demonstra em seu trabalho, analise de crescimento
do milho em convivéncia com as plantas daninhas, relatando que o convivio com as
daninhas diminuiu indices fisiol6gicos da planta bem como a produtividade. Peressin
et al. (1998) apresentou o acumulo de matéria seca nas plantas de mandioca em
funcdo do convivio das plantas daninhas.

Na cultura da mandioca trabalhos de Goncalves et al. (1989), Kruse & Sandoi
(1993), Silva et al. (2014), Tiorini et al. (2014) e Streck et al. (2014) demonstram
comportamento de indices fisiolégicos como area foliar e acumulo de matéria seca
nas plantas, porém n&o demonstram a eficiéncia desses indices através das taxas
de crescimento proposta por Benincasa (2002).

Desta forma, € necessarios estudos sobre periodos de interferéncia das

plabtas daninhas, para determinacdo de estratégias de controle a serem
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empregadas. Bem como analisar o comportamento que as plantas sofrem sobre a

convivéncia das plantas daninhas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O presente experimento foi executado durante periodo de 10 meses
(2015/2016) e conduzido em condicbes de campo, na Fazenda Experimental Entre
Rios, distante 30,0 km da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE),
campus de Marechal Candido Rondon, apresentando as seguintes coordenadas:
Latitude: - 24.7066, Longitude: -54.2433 24° 42' 24" Sul, 54° 14' 36" Oeste e 260 m
de altitude. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (LVdf), de textura argilosa (EMBRAPA, 1999).

Abaixo na Figura 2 sdo apresentados os dados pluviométricos e temperaturas

meédias mensais do local do experimento.

Precipitagdo Total B Precipitac3o Temperatura Temperatura
(mm) média (°C)
600 - 35
500 30

I - 25
400
- 20
300
- 15
200
- 10
100 L g
0 -0
\e) \2) \2) \e) © © © © © © © ©
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Figura 2- Dados pluviométricos a area experimental, precipitacdo total mensal
(mm) e temperatura média mensal (°C), Entre Rios do Oeste, Parana (2015/2016).
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A analise quimica do solo foi realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e
Instrumental da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), Campus
de Marechal Candido Rondon, e apresentou as seguintes caracteristicas: pHCaClz =
5.95; Al** = 0,0 cmolc dm3; Ca?* = 4.52 cmolc dm3; Mg?* = 3.42 cmolc dm3; P =
33.30 mg dm-3; K = 0.88 cmolc dm3; MO = 6.04 g dm3, V% = 76.10 %.

A caracterizacdo do sistema plantio direto foi obtida através da avaliagdo de
taxa de cobertura de solo (Sodré Filho et al., 2004). Em que a massa seca de
palhada (6128 kg MS ha) e a taxa de cobertura de solo (90%) foram consideradas
adequadas (Alvarenga et al., 2001). A quantidade de palhada foi mensurada a cada
avaliacdo até os 120 DAP.

3.2 Delineamento experimental

O plantio foi realizado em sistema de plantio direto, o delineamento utilizado
foi de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 11, duas variedades em onze
periodos de convivéncia com as plantas daninhas e com quatro repeticdes. Nas
parcelas foram alocadas as variedades ‘Baianinha’ e ‘Clone 56-03’.

A variedade Clone 56-03 foi concedida por pesquisadores da Embrapa, e esta
em processo de melhoramento. A mesma apresenta sua maior produtividade em
dois ciclos.

O Experimento foi conduzido em apenas um ciclo cultivo (ano 2015/16 - 1°
ciclo de cultivo/10 meses). Os periodos crescentes de convivéncia das plantas
daninhas com a cultura foram; 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 e 220
dias ap6s o plantio. Foram utilizadas parcelas mantidas totalmente livre da
convivéncia com as plantas daninhas (testemunha capinada) e outras mantidas na
convivéncia com as plantas daninhas (testemunha convivéncia) até a colheita.

Cada parcela foi constituida de quatro linhas espagcadas em 0,90 m com 8 m
de comprimento, totalizando assim uma area total de 28,8 m2. Anterior ao plantio da
mandioca, a area experimental foi rotacionada com a cultura da aveia em marco de
2015. O controle das plantas daninhas ao final de cada periodo de convivéncia era
realizado por meio de capina manual. O plantio ocorreu no inicio de outubro de
2015.
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3.3 Avaliagédo da comunidade de plantas daninhas

A caracterizacdo e estudo fitossociologico da comunidade de plantas
daninhas ao final de cada periodo de convivéncia ocorria por meio do método do
quadrado inventario, utilizando-se quadros de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m), lancados ao
acaso em cada parcela. Em cada unidade experimental era amostrado um quadro,
identificando-se as plantas daninhas segundo familia, género e espécie;
determinando também o numero presente de cada espécie por quadro. A partir da
contagem das espécies presentes, serdo calculados o0s seguintes parametros
fitossociolégicos: densidade relativa (Dr), freqiéncia relativa (Fr), abundancia relativa
(Ar), indice de importancia relativa (Ir), segundo as férmulas propostas por Mueller-
Dombois & Ellemberg (1974) e Braun-Blanquet (1979).

As plantas coletadas eram secas em estufa de circulagéo forcada de ar a 60
°C por 72 h e, posteriormente, pesadas em balanca de precisao (0,001g).

3.4 Avaliacéo das Plantas de Mandioca

Durante o experimento, ao final de cada periodo de convivéncia foram
coletadas duas plantas de mandioca na penultima posicdo das linhas centrais das
parcelas e avaliadas: a altura de plantas (cm), a area foliar (cm?), o nimero de
raizes (n° planta), teor de fécula (%), massa seca (MS) de raizes, folhas, caule e
total conforme Grossmann & Freitas (1950). Bem como uma testemunha (capinada)
como parametro das avaliacdes. Para determinar a altura de plantas foi realizada a
medida desde o colo até apice da planta com auxilio de régua gradada em
centimetros (cm).

A massa seca de raizes, folhas e caule foram determinadas apds serem
colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar por 72 horas, na temperatura de 65
°C, até a obtencado de peso constante. A partir do peso seco das partes da planta, foi
calculada a massa seca total e expressa em gramas (Q)

A area foliar foi obtida utilizando-se uma amostra de 5 folhas retiradas do
dossel da planta em condi¢cdes adequadas de morfologia e sanidade. Com 0 uso do
medidor Area Meter, marca Licor, modelo LI — 3600, foram obtidas as imagens
digitalizadas em scanner e assim, extrapolados os valores para o numero total de

folhas da planta em cm?.
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A colheita foi realizada aos 280 DAP, no memento da colheita da mandioca,
para a determinacéo da produtividade de raizes (kg ha'l), foram coletadas todas as
plantas nas duas linhas centrais das parcelas, e apos serem limpas foram pesadas
em balanca de precisdo de 0,1 g. A caracteristica indice de Colheita (IC) foi avaliada
utilizando-se a metodologia proposta por Albuquerque et al. (2008).

Para a determinagdo do teor de fécula seguiram-se a metodologia proposta
pela EMATER, 2004.

3.5 Analise de Crescimento

Com base nos resultados de area foliar e massa seca acumulada, foram
determinadas para cada época de avaliacdo a taxa de crescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de assimilacéo liquida (TAL), razéo de area
e foliar (RAF), seguindo formulas sugeridas por (BENINCASA, 2003).

. Taxa de crescimento absoluto (TCA), utiliza como calculo a férmula:

TCA = (Pn-Pn1)/(Tn-Tnt) = g diat

Em que: Pn é a biomassa seca acumulada até avaliagdo n; Pn! refere-se a
biomassa seca acumulada até a avaliacdo n*; Tn representa o nimero de dias apés
a emergéncia por ocasido da avaliacdo n; e Tn'! representa o nimero de dias ap6és a

emergéncia por ocasido da avaliacédo nt.

. Taxa de crescimento relativo (TCR), que é calculado pela formula:

TCR= (InPn- InPnY) / (Tn- Tn!), em g gt dia*

Em que: InPn refere-se o logaritmo neperiano da biomassa seca acumulada
até a avaliagdo n; InPn! refere-se o logaritmo neperiano da biomassa seca
acumulada até a avaliagédo n''; Tn representa o nimero de dias apds a emergéncia
por ocasido da avaliacdo n; e Tn! representa o nimero de dias apés a emergéncia

por ocasido da avaliagédo n.

. Taxa de assimilacéo liquida (TAL), sendo calculada pela formula:
TAL = [(Pn-PnY)/(Tn-TnY)].[(InANn- InAn1)/An- An'1)], em g cm2 dia
Em que: Pn é a biomassa seca acumulada até avaliacdo n; Pn refere-se a

biomassa seca acumulada até a avaliacdo n; Tn representa o nimero de dias apés
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a emergéncia por ocasido da avaliacdo n; e Tn™! refere-se ao nimero de dias apés a
emergéncia por ocasido da avaliacdo n; InAn representa o logaritmo neperiano da
area foliar acumulada até a avaliacédo n; InAn-! refere-se ao logaritmo neperiano da
area foliar acumulada até a avaliacdo n''; An representa a area foliar da planta por
ocasido da avaliagdo n; e An! refere-se a area foliar da planta por ocasido da

avaliacdo n.

3.6 Periodo Anterior a interferéncia (PAI)

Para o periodo anterior a interferéncia (PAI) no modelo para os periodos de
convivéncia, foi calculado subtraindo-se a diferenca minima significativa (DMS a 1 e
5% de probabilidade) obtida apés a comparacdo das médias de producdo dos
tratamentos (periodos de convivéncia) por regressao linear. O resultado foi
substituido em y da equacéo logistica, obtendo-se assim o valor de x, que indica o

namero de dias apos o plantio ou das podas das ramas em que iniciou o PAI.

3.7 Periodo Anterior ao Dano no Rendimento Econdmico (PADRE)

Entendendo que os aspectos econdmicos custo de controle das plantas
daninhas e o valor comercial das raizes e de seus derivados industrializados
(Fécula) no momento de comercializacdo interferem no custo total de producéo,
Vidal et al. (2005) estabeleceram o periodo anterior ao dano no rendimento
econOémico (PADRE).

Pela definicdo proposta para o PADRE, a perda de rendimento tolerada na
cultura (PR) deve ser equivalente ao custo de controle (CC). Sendo assim, 0 custo
de controle é baseado no preco de herbicidas por area tratada mais o custo de
aplicacao e, a perda de rendimento da cultura é obtida por meio da perda percentual
diaria (PR) multiplicada pela pelo rendimento da cultura (RC) e multiplicado pelos

dias de convivéncia das plantas daninhas ap6s a emergéncia da cultura (DM).

CC = PR X RC x DM (equacao 1)

Isolando-se o DM, obtem-se:
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_ _ o) ~
DM = PADRE = PRXRD) (equagéo 2)

As perdas de rendimento (PR) de raizes e fécula por dia de convivéncia da
cultura com as plantas daninhas foram obtidas pelos ajustes ao modelo de
regressao nao-linear proposto por Cousens (1985) apud Fleck et al. (2002) conforme

a equacao 3.

(ixX)

PR= [1+ &)x}{

: (equacao 3)

Em que PR = perda de rendimento (%); X = periodo de convivéncia das
plantas daninhas com a cultura; i e a = perdas de rendimento (%) por dia de
convivéncia quando o valor da varidvel se aproxima de zero e quando tende ao
infinito, respectivamente.

No modelo sugerido por Vidal et al. (2005) equacdo 2, também foram
inseridos o preco pago pelas raizes, fécula e farinha seca fina de mandioca (PC),
bem como o nivel de eficiéncia do herbicida em porcentagem (E), conforme
adaptacao do trabalho de Fleck et al. (2002).

(cc)

[chRx(%ﬂ)x(%)

PADRE = (equacao 4)

Desta forma, para calculo do PADRE, é considerado os custos do controle
das plantas daninhas (CC) de R$ 150,00 a 600,00 ha' determinados com base no
manejo adotado pelos mandiocultores da regido oeste do Parand em cultivos de
primeiro ciclo de acordo com informac¢des da Associacdo Técnica das Industrias de
Mandioca do Parana - Atimop; para 0os precos pelas raizes, fécula de mandioca
(PC) foram utilizados valores de R$ 70,00 a 600,00 t*; de R$ 400,00 a 3.000,00 t* e
de R$ 15,00 a 150,00 t?!, respectivamente (valores pagos no extremo oeste
paranaense no periodo de 2005 a julho de 2016, conforme dados do CEPEA (2016),
estes valores foram atualizados correspondendo ao final do periodo do
experimental); para os rendimentos (R) de raizes e fécula de mandioca foram

adotados os valores obtidos nas parcelas no limpo de cada variedade avaliada; i =
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porcentagem de perda diaria de rendimento da cultura, obtido pela equacéo 3; e os
valores para eficiéncia do herbicida (E) serdo selecionados no intervalo de 80 a
100% de controle.

Na Tabela 2 sdo descritas as estratégias de controle de plantas daninhas
utilizados no Oeste do Parana no periodo de 2015-2016, bem como os custos de
controle por hectare (comunicacao pessoal).

Os dados obtidos para o PADRE foram aplicados em graficos de superficie
construidos a partir de modelos muiltiplos de regressdo, sendo as equacles
escolhidas com base nos modelos significativos, aprovados no teste de normalidade,
l6gica bioldgica e de elevado R?, utilizando-se o programa computacional SigmaPlot
12.0.

Para a confeccdo dos graficos em 3 dimensdes, em que sdo considerados o
rendimento da cultura (RC), custo de controle (CC) e as perdas médias diarias (PP),
foi realizado o levantamento de produtos comerciais, ingredientes ativos e precos.

Os valores de referéncia foram obtidos através de comunicacdo pessoal em
empresas prestadoras de assisténcia técnicas e distribuidoras de produtos

registrados para a cultura da mandioca.

Tabela 2 - Estratégias de controle de plantas daninhas na cultura da mandioca no 1°
ciclo no oeste do Parana. 2014-2015, Entre Rios do Oeste, Parana, BR.

Estratégia Método Custo de controle
(R$ ha?)
PD
1 Dessecacdo + Pré-emergente 242,03
2 Pré-emergente + Pds-emergente 533,90
3 Dessecacéao + Pés-emergente 356,55
4 Dessecacdo + Pdos-emergente/Pos- 420,27
emergente
5 DS + Capina 360,00
6 DS + Pés-emergente + Capina 400,00

Fonte: comunicacao pessoal (COOATOL, Agricola Horizonte, Herbioeste e CVALE)
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3.8 Andlises estatisticas

As médias foram submetidas a analise estatistica de regressdo, sendo as
equacdes escolhidas com base nos modelos significativos, aprovados no teste de
normalidade, l6gica biolégica e de elevado R?, utilizando-se o programa
computacional SigmaPlot 12.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Plantas daninhas

As comunidades de plantas daninhas presentes na area experimental foram
compostas por 10 familias e 15 espécies, destacando-se as classes Asteracea,
Euphorbiacea e Poaceae com o maior nUmero das espécies presentes na area
(Tabela 3).

Podemos destacar que nem todas espécies estiveram presentes todos o0s
meses de conducao do experimento, isso devido a algumas espécies apresentarem
ciclo anual e darem lugar a novas espécies, gerando assim um novo fluxo de plantas
daninhas. Albuquerque (2008) estudando interferéncia das plantas daninhas sobre a
produtividade da mandioca, observou que a planta daninha de maior infestacao foi
Bidens pilosa, e que a germinacdo tardia de algumas espécies ocorre devido as
sementes estarem em estado de dorméncia, aguardando as melhores condi¢cdes de
temperatura e umidade para germinarem.

Na Figura 3 sao apresentados os dados de densidade de plantas daninhas
por metro quadrado (plantas m?), e a quantidade MS de palhada de aveia (ton ha-?),
dos residuos cultural da safra anterior ao plantio.

A comunidade de plantas daninhas atingiu as maiores densidades aos 20
DAP (200 plantas m2) em ambas variedades (Figura 3). Entretanto, a partir dos 40
DAP, verificou-se um decréscimo na densidade de plantas daninhas até o final do
ciclo da cultura e aumento na massa seca das mesmas.

O inicio da emergéncia das plantas daninhas em ambas variedades ocorreu a
partir do 4° dia apds o plantio (DAP), sendo que posteriormente verificou-se aos 20
DAP que a comunidade infestante ja estava praticamente estabelecida em toda area
experimental.

As plantas daninhas que apresentaram maior densidade na fase inicial do
experimento foram Bidens pilosa (Asteracea), Avena sativa (Poaceae) e Euphorbia
heterophylla L. (Euphorbiacea), ocorrendo em ambas as variedades Clone 56-03 e
Baianinha, apresentando densidades de 200 a 210 plantas por m-2 (Figura 3).
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569 Tabela 3 - Relacao das plantas daninhas presentes na area experimental por familia,
570 espécie e nome vulgar para variedades Clone 56-03 e Baianinha. 2015/2016,
571 Parana, BR.

Clone 56-03
Familia Espécies Nome vulgar
Magnoliopsida
Asteraceae Bidens pilosa L. Picao-preto
Conyza sp. Buva
Emilia sonchifolia L. DC. Falsa-serralha
Sonchus oleraceus L. Serralha
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabica
Euphorbiaceae = Euphorbia heterophylla Leiteiro
Malvaceae Sida sp. Guanxuma
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca
Phyllanthaceae  Phyllantus niruri Roxb. Quebra- Pedra
Liliopsida
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba
Convolvulaceae Ipomoea purpurea L Corda-de-viola
Poaceae Avena sativa Aveia
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. Capim-Marmelada
Sorghum halepense (L.) Pers. Capim-Massambara
Digitaria insularis Capim-Amargoso
Baianinha
Familia Espécies Nome vulgar
Magnoliopsida
Asteraceae Bidens pilosa L. Picao-preto
Conyza sp. Buva
Emilia sonchifolia L. DC. Falsa-serralha
Sonchus oleraceus L. Serralha
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabica
Euphorbiaceae = Euphorbia heterophylla Leiteiro
Malvaceae Sida sp. Guanxuma
Polygonaceae Rumex obtusifolius Lingua de vaca
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca
Phyllanthaceae  Phyllantus niruri Roxb. Quebra- Pedra
Liliopsida
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba
Convolvulaceae Ipomoea purpurea L Corda-de-viola
Poaceae Avena sativa Aveia

Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.

Sorghum halepense (L.) Pers.
Digitaria insularis

Capim-Marmelada

Capim-Massambara
Capim-Amargoso

Coeficiente de similaridade 96%
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A alta densidade de infestantes pode ser relacionada com o indice
pluviométrico ocorrido no local experimental (Figura 2), foram relatados cerca de 484
mm somente para o més de novembro. Souza et al. (2009), verificaram maior
germinacdo de Bidens pilosa em é&reas sob plantio direto com altos indices
pluviométricos, devido as sementes sdo depositadas na superficie do solo.

A reducdo da matéria seca remanescente dos residuos culturais, da safra
antecessora foi gradual ao longo do experimento (Figura 3), chegando a total
reducdo aos 120 DAP, onde a reducdo de MS chegou a 65% aos 80 DAP. Da
mesma forma Aita & Giacomini (2003) e Ceretta (2002) observaram esse
comportamento de residuos culturais de aveia, com 66 % de reducdo aos 120 DAP.

Bortoluzzi & Eltz (2001), observaram que a palhada de aveia-preta ndo afetou
a densidade total de plantas daninhas emergidas até os 15 dias ap0s a semeadura

da soja.

2 ) ) ﬂ . Ton ha-'
pim I Densidade (pl m-?) == Palhada ton ha- onna
250 ~ - 7

200 -

150 ~

100 -

50 +

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

- 0

Clone 56-03 Baianinha

Figura 3- Palhada residual e densidade média das plantas daninhas durante o ciclo
das variedades Clone 56-03 e Baianinha. 2015-2016, Entre Rios do Oeste, Parana.

Na Figura 4 sdo apresentados os indices de importancia relativa (IR) das
plantas daninhas em cada periodo de interferéncia para as variedades Clone 56-03
e Baianinha. Nos periodos de convivéncia da cultura com as plantas daninhas, as
espécies de maior importancia foram Euphorbia heterophylla, Bidens Pilosa,
Sorghum halepense, Digitaria insularis para ambas variedades.

Verificou-se que para as duas variedades, as espécies da classe Liliopsida,

demonstraram os maiores IR destacando-se Avena sativa, Sorghum halepense e
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Digitaria insularis. Entre as espécies da classe Magnoliopsida, destacou-se Bidens

pilosa e Euphorbia heterophylla L.

100 -
80 -

60 -

40 1
; 1
0 | 1l [ 1 0 i “

140 160 180 200 220

20 40 60 80 100 120

Dias Apds o Plantio
IR
% Bidens pilosa Euphorbia heterophylla  wm Sorghum halepense
W Digitaria insuaris B Qutros
B
100 -
80
60 -
40
N | | | ‘ | “ “
| NIRRT N
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Dias Apds o Plantio
Bidens pilosa Euphorbia heterophylla m Sorghum halepense
W Digitaria insuaris W Outros

Figura 4 - indice de Importancia Relativa (IR) das plantas daninhas presentes em
cada periodo de convivéncia nas variedades Clone 56-03 (A) e Baianinha (B) Entre
Rios do Oeste, Parana, 2016

As espécies Bidens pilosa e Euphorbia heterophylla L estiveram presentes
na fase inicial do experimento, com altos valores de IR, 40 a 50% respectivamente
em ambas variedades. As daninhas Sorghum halepense e Digitaria insularis se
destacaram a partir dos 120 dias de convivéncia, Sorghum halepense chegando a
obter valores de 50 a 60% de importancia relativa para a mesma época em ambas
variedades. A Digitaria insularis se obteve maior IR aos 140 DAP, 60% para

variedade Clone 56-03 e 55% para Baianinha. A Digitaria insularis apresenta-se uma
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planta daninha de dificil controle, em especial por apresentar resisténcia ao
herbicida glyphosate.

Pinotti et al. (2010) apresentou levantamento de plantas daninhas na cultura
da mandioca e destacou que espécie Digitaria sp. apresentam maior importancia
econdmica, sendo consideradas comuns em areas de cultivo de mandioca.

A espécie E. heterophylla esteve presente em todos os periodos de
convivéncia, apresentando sempre valores de IR superiores a 20%, chegando a
48% aos 80 DAP. Esse fato pode ser atribuido ao ciclo da espécie e ao banco de
sementes presentes no local. O ciclo da E. heterophylla pode ser considerado curto,
sendo possivel duas a trés geracbes em um ano, apresentando bom
desenvolvimento em quase todos os tipos de solo, preferindo, no entanto, os férteis
e bem drenados, com producdo de sementes em grande quantidade e com baixa
dorméncia (Kissmann e Groth, 1992).

A Figura 5 apresenta o acumulo de massa seca das plantas daninhas.

® Clone 56-03: y= 168,6824+1287,0727exp(-0,5((x-195,7846)/14,5339)); R? = 0,91**
O Baianinha: y=-25,6814+1973,0110exp(-0,5((x-187,8949)/30,9811)); R? = 0,92**

2500 -

2000 -

1500 A

1000 A

500 A

Massa seca plantas daninhas (g/planta-")

0 50 100 150 200 250

Dias ap0s plantio

Figura 5 - Massa seca acumulada das plantas daninhas nas duas variedades
estudas Clone 56-03 e Baianinha. Entre Rios do Oeste - PR
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Da mesma forma que o surgimento das espécies daninhas, se apresentaram
diferentes durante o periodo experimental, a matéria seca total das plantas daninhas
apresentou diferenciacéo durante o ciclo da cultura.

Aos 100 DAP para ambas variedades ocorreu a reducao da MS das daninhas,
devido ao encerramento do periodo reprodutivo e inicio da senescéncia das plantas
daninhas E. heterophylla e B. pilosa.

Christoffoleti (2001), em seus estudos sobre analise comparativa do
crescimento de bidtipos de picdo-preto, alega que o fechamento do ciclo desta
planta daninha ocorre entre 80 — 100 dias ap0s emergéncia.

Apartir dos 100 DAP, predominancia da familia Poaceae com espécies
perenizadas como Digitaria insularis e Sorghum halepense, auxiliaram atingir os
maiores acumulos de MS das plantas daninhas, ocorrendo aos 200 DAP, e posterior
declinio.

Os maiores teores de massa seca das plantas daninhas ocorreu para espécie
Baianinha, isso se deve ao fato de que a mesma apresentou um fechamento entre
linhas mais tardio (120 DAP), favorecendo a incidéncia de luz e consequente

aumento da massa seca das plantas daninhas presentes.

4.2 Biometria de plantas de mandioca

Na Figura 6 sdo apresentados os dados biométricos de area foliar realizadas
nas variedades de mandioca correspondentes a Clone 56-03 e Baianinha.
Observou-se que o Clone 56-03 sob as condi¢cbes livre de plantas daninhas
(capinada), apresentou maior acumulo de area foliar 11528,73 cm?2 aos 140 DAP
(dias apos plantio), quando comparado com o periodo de convivéncia a mesma
obteve 8651 cm? para a mesma época, cerca de 25% de diferenca na quantidade de
area foliar.

Visualizando a Figura 3, foi constatado que para Baianinha no tratamento sem
convivéncia, a maxima de éarea foliar atingida foi aos 160 DAP apresentando
8082,13 cm?, quando comparamos com a variedade Clone 56-03 (capinada)
constatou-se 30% de diferenca na quantidade de area foliar produzida. A Baianinha
em convivéncia com as plantas daninhas aos 100 DAP apresentava 40% menos

area foliar em comparacéo a condicéo livre de plantas daninhas.
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Desta forma o fechamento completo das entre linhas ocorreu primeiramente
pela variedade Clone 56-03 aos 80 DAP devido a sua quantidade de area foliar e
altura (Figuras 6 e 12) a variedade Baianinha apresentou um fechamento entre
linhas mais tardio aos 120 DAP. Peressin (2010) relata que plantas com fechamento
entre linhas mais rapido, sdo mais eficientes no controle cultural das plantas
invasoras, uma vez que ocorre efeito “guarda-chuva” impossibilitando o

desenvolvimento das invasoras.

Baianinha (capinada): y= 634,4921+7447,6406exp(-0,5((x-161,4364)/67,7476)"*"'?); R = 0,98**
Baianinha (convivéncia): y= 292,2285+7403,8032*exp(-0,5((x-163,8003)/58,0869)**94?7); R2 = 0,98**
Clone 56-03 (capinada): y= 289,4733+1846726,38exp(-0,5((x/175,3147)/0,3975)?)/x); R? = 0,98**
Clobe 56-03 (convivéncia): y= 1549553 84exp(-0,5((x/177,3796)/0,4096)%)/x); R? = 0,95**
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Figura 6 — Area foliar das variedades de mandioca Clone 56-03 e Baianinha
(capinada e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre
Rios do Oeste — PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de
erro.

Os teores de massa seca (MS) das folhas (g planta™) sdo apresentados pela
Figura 7, a Clone 56-03 apresentou maior indice de acumulo de MS aos 140 DAP
com 440 g plantal, dados que corroboram com o pico de area foliar (Figura 7), com
a convivéncia de plantas daninhas, a massa seca de folhas teve reducdo de 14%

para a mesma variedade e época de desenvolvimento.
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Baianinha obteve acumulo maximo de MS folhas aos 160 DAP com 385 g
plantal, e teve uma reducdo de 12% com a convivéncia das plantas daninhas.
Quando comparados os teores de MS das folhas acumulados para ambas as
variedades capinadas e em convivéncia, a Clone 56-03 foi superior a 20% de MS em
relacdo a Baianinha nos dois ambientes.

Sangoi & Kruse (1993) analisando acumulos de MS nas folhas em duas
variedades de mandioca, Mico e Gigante durante 240 dias, observou picos de
acumulo MS de folhas aos 150-160 DAP para ambas variedades, dados que

corroboram os apresentados no presente trabalho.

Baianinha (capinada): y= 10,1376+56963,34(-0,5((x/165,6705)/0,3940)?)/x); R? = 0,94**
Baianinha (convivéncia): y= 5,5029+327,5788(-0,5((x-152,1472)/46,1971)218%); Rz = 0,97**
Clone 56-03 (capinada): y= 67408,58(-0,5((x/166,2650)/0,4652)°)/x); R2 = 0,99**

Clone 56-03 (convivéncia): y= -11,3753+396,1971(-0,5((x-141,7183)/53,0601)>%); Rz = 0,97**
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Figura 7 — Massa seca das folhas de mandioca Clone 56-03 e Baianinha
(capinada e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre

Rios do Oeste — PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de
erro.

A diminuicdo de MS de folhas comecgou a partir dos 120 aos 150 DAP para
ambas as variedades, com a proximidade do final do verdo e as consequentes
reducdes da temperatura atmosférica (Figura 2) a senescéncia foliar aumentou

consideravelmente.
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Takahashi (1998), para as condicbes do noroeste do estado do Parang,
também informou que com a proximidade do fim do ver&o, ocorre a redugdo da
temperatura e resulta no consequente aumento da senescéncia foliar. Contudo
dados obtidos no Ceara regido nordeste do Brasil por Tavora e Barbosa Filho
(1994), indicam que a senescéncia ndo depende apenas das condi¢des climaticas,
mas também da idade da planta. Desta forma a reducédo da quantidade de folhas ao
longo do ciclo da mandioca é um fato normal, onde poderia ser acelerado ou
retardado pelas condicdes climaticas.

Alvez (2002) também atribuiu a diminuicdo das folhas com o ciclo da
mandioca, e enfatizou que a é&rea foliar era crucial para determinacdo do
crescimento da cultura, matéria seca e acumulacao de matéria seca nas raizes.

Porém a quantidade de area foliar foi diminuida, para ambas variedades
quando submetidas a convivéncia com plantas daninhas, em estudos com
densidades de mandioca Streck et al. (2014) aponta que o crescimento da area
foliar, aumentam a medida que diminui o espacamento de plantio. O tamanho final
de folha e o numero de brotacfes laterais aumentam a medida que aumenta o
espacamento de plantio, fato esse que também pode ser afetado pela convivéncia
com as plantas daninhas, de modo que impeca a formacéao de brotacdes laterais e
aumento da area foliar.

As duas variedades apresentaram pequeno incremento MS de caule durante
os primeiro 60 DAP (Figuras 7), comportamento caracteristico da cultura da
mandioca, que normalmente tem um crescimento inicial lento. O periodo que houve
maior aumento na MS de caule das plantas esteve compreendido entre os 60 a 180
DAP. Nessa fase, as variedades apresentaram um crescimento bastante
diferenciado.

A maior diferenciacdo para a Clone 56-03 ocorreu aos 165 DAP, onde a
teores de MS de caule se tornaram superiores aos da convivéncia (Figura 8),
apresentando seu pico de maxima aos 187 DAP com 575,36 g planta, para
convivéncia constatou-se aos 171 DAP com 490,69 g planta, reduzindo cerca de
14% o teor de MS de caule com a convivéncia de plantas daninhas.

Baianinha apresentou periodos de maior reducdo para com a convivéncia
com as daninhas, de 40 a 60 DAP constatou-se uma reducéo de 23% nos teores de
MS, e se intensificando durante o periodo de 160 a 220 DAP, apresentando 40% de

redugcéo de MS de caule em convivéncia com as plantas daninhas (Figura 8).
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® Baianinha (capinada) y= 348,5445%xp(-,5%((x-200,3831)/76,1263)?), R2=0,94**

2 Baianinha (convivéncia) y= 310,447 3*exp(-,5%((x-210,5916)/79,4 101)?); R2=0,95**

¥ Clone 56-03(capinada) y= 9,8229+575,3692/(1+exp (-(x-187,1249)/6,8449))"""?%; Re= 0,99**

& Clone 56-03(convivéncia) y= 26, 7091+490,6947/(1+exp(-(x-171,6394)/12 0527))" 278 R2= ), 99**
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Figura 11 — Massa seca de caule de mandioca Clone 56-03 e Baianinha
(capinada e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre
Rios do Oeste — PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de
erro.

O acumulo de massa seca total (Figuras 9) se mostrou gradativo para ambas
variedades durante o periodo de 20 a 180 DAP em ambas condi¢cdes com e sem
convivéncia, no entanto, verificou-se reducédo dos valores de MS total nas ultimas
amostragens, o que pode ser atribuido a paralisacdo do crescimento da planta, e
translocacado de carboidratos da parte aérea para o sistema radicular.

Entretanto o acumulo de MS total das variedades foi menor nas condi¢des de
convivéncia com as plantas daninhas, o Clone 56-03 apresentou redugdo menor
quando comparada com a Baianinha, onde mesmo sobre condi¢fes de convivéncia
aos 180 DAP apresentava 10% superior no acumulo de MS total em relacéo a
Baianinha.
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Peressin et al. (1998) estudando acumulo de matéria seca na presenca e na
auséncia de plantas infestantes no cultivar de mandioca SRT 59, observou que
houve drastica reducdo no acumulo de matéria seca pelas plantas de mandioca na
convivéncia com as plantas daninhas, chegando a reduzir cerca de até 70% no

acumulo de massa seca total da parte aérea.

Baianinha (capinada): y= 1105,8359exp(-0,5(x-191,5155)/69,4297)"?); R? = 0,98**
Baianinha (convivéncia): y= 877,9217exp(-0,5((x-179,6791)/60,5876)"?); Rz = 0,98**
Clone 56-03 (capinada): y= 1260,9338exp(-0,5((x-192,6708)/71,8480)"?); Rz = 0,99**
Clone 56-03 (convivéncia): y= 1078,1645exp(-0,5((x-187,2565)/69,1058)"?) R? = 0,98**

><40®@

1400 -~

1200 A

1000 -

800 -

600 -

400 A

Massa seca total (g planta-")

200 H

0 -

0 50 100 150 200 250

Dias apo6s plantio

Figura 12 — Massa seca total da mandioca Clone 56-03 e Baianinha (capinada
e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste
- PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

Observou-se baixo acumulo de MS de raizes (Figura 10) nas épocas iniciais,
e sequente aumento gradual. O Clone 56-03 obteve rapido incrementos a partir dos
120 até 180 DAP, com um aumento de 3,2 g planta® de MS de raiz por dia, a
baianinha no mesmo periodo teve um acumulo de 3,7 g planta®l ambas sem a

convivéncia das plantas daninhas.
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A convivéncia com as plantas daninhas diferenciou o comportamento de
acumulo de MS das raizes, de forma que a Baianinha aos 200 DAP apresentou 25%
menos de MS nas raizes com a convivéncia com as plantas daninhas, ja Clone 56-
03 obteve apenas 5% de reducéo, demonstrando ser mais tolerante competicdo com
as plantas daninhas.

Tironi et al. (2014) em estudos sobre desempenho de variedades de
mandioca em clima subtropical, constatou que as variedades Fepagro-RS13 e
Fepagro-RS14 possuem elevada producdo tanto de parte aérea quanto de raiz,
enquanto as cultivares Cascuda, Estrangeira e Fécula Branca possuem maior
aptiddo para producdo de raizes tuberosas. Com esta diferenciacdo entre as
variedades cria-se possibilidades de estratégias de controle cultural no manejo em
relacdo as plantas daninhas, de forma a reduzir custos de controle em épocas em

que o valor pago pela cultura € baixo.

® Baianinha (capinada): y= 400,1924exp(-0,5((x-206,9799)/62,9933)?); R = 0,96**
O Baianinha (convivéncia): y= 309,3776exp(-0,5((x-204,2770)/64,0688)?); R? = 0,96**
v Clone 56-03 (capinada): y= 375,4011exp(-0,5((x-200,1784)/59,2790)?); R* = 0,97**
A Clone 56-03 (convivéncia): y= 347,0155exp(-0,5((x-215,3268)/68,9256)?); R? = 0,95**
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Figura 13 — Massa seca de raizes de mandioca Clone 56-03 e Baianinha
(capinada e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios
do Oeste — PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.
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® Baianinha (capinada): y= 8,7855-0,0109x; R? = 0,92**
O Baianinha (convivéncia): y= 7,8782-0,0010x+0,00008,39x%; R2 = 0,94**
v  Clone 56-03 (capinada): y= 14,3818-0,0407x; R? = 0,95**
A Baianinha (convivéncia): y= 7,8782-0,0010x+0,00008,39x%; R2 = 0,94**
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Figura 14 — Numero de raizes de mandioca Clone 56-03 e Baianinha
(capinada e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre
Rios do Oeste — PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de
erro.

O numero de raizes foi decrescente ao longo do experimento (Figuras 11),
comportamento observado para ambas variedades. Segundo Souza et al. (2006) a
mudanc¢a no namero de raizes no desenvolvimento da mandioca se trata como um
processo natural, uma vez que nos primeiros dias ocorre a mudanca de raizes
adventicias para fibrosas, e aos 60-90 DAP, comeca o processo de diferenciacao
formando raizes tuberosas. Em convivéncia com as plantas daninhas o decréscimo
de namero de raizes foi maior.

Clone 56-03 obteve maior numero de raizes na fase inicial com meédia de 13
raizes aos 20 DAP, chegando ao final (220 DAP) com 6 raizes por planta. A
convivéncia com as plantas daninhas, afetou o nUmero de raizes principalmente na

fase inicial do experimento, entretanto ao final a mesma apresentou um numero de
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raizes semelhante a capinada, porém, raizes com menor MS e produtividade (Figura
8).

Baianinha apresentou um nuamero de raizes menor que o Clone 56-03 na fase
inicial (8 raizes por planta) e na fase final 6,5 raizes por planta, quando associada a
convivéncia com plantas daninhas esse ndmero reduziu drasticamente, chegando a

3,5 raizes por planta.

@ Baianinha (capinada): y= 13,5862+228,0792/(1+exp(-(x-98,8879)/53,0629)); R? = 0,08**
O  Baianinha (convivéncia): y= 20,2888+48,5244/(1+exp(-(x-8,4286)/5,5849))*344%: R2 =  9g**
¥ Clone 56-03 (capinada): y= -225,2516+457,6841/(1+exp(-(x-184,2041)/0,3323))>°**?; Rz = 0,98**
A Clone 56-03 (convivéncia): y= 145,3449/(1+exp(-(x-74,3554)/42,8572)); R? = 0,97**
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Figura 15 — Altura de planta Clone 56-03 e Baianinha (capinada e convivéncia)
durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR, 2016. **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

O comportamento da altura das plantas (Figuras 12) apresentou-se
diferenciado entre as variedades, bem como quando submetido a competicdo das

plantas daninhas.
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A clone 56-03 apresentou uma diferenca de estatura aos 180 DAP, de 91 cm
em relacdo a convivéncia, diferenca essa causada pela interferéncia das plantas
daninhas, porém a planta demonstrou comportamento crescente em sua estatura
mesmo sobre o estresse da competicao.

Para Baianinha a convivéncia com as plantas daninhas foi mais severa,
chegando a comprometer o crescimento aos 60 DAP (convivéncia), apresentando
um comportamento linear em relagcédo a altura até o fim do experimento. A diferenca

de estatura final para esta variedade foi de 115 cm em relacéo a capinada.

4.3 Analise de crescimento

A TCA fornece uma estimativa da velocidade média de crescimento das

plantas ao longo do ciclo de desenvolvimento (Figura 13).

Baianinha (capinada): y = -0,7621+4,1653exp(-0,5((x-77,9244)/29,9045)%°%): Rz = 0,90**
Baianinha (convivéncia): y= -3,4701+5,4110(-0,5((x-84,7745)/95,1369)"%°%); R2 = 0,94**
Clone 56-03 (capinada): y = -1,1605+5,0676(-0,5((x-77,6832)/40,9281)"'%%); R2 = 0,96**
Clone 56-03 (convivéncia): y = -0,7497+3,9904(-0,5((x-75,6184)/32,1696)%°%); R2 = 0,94**
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Figura 16 — Taxa de crescimento absoluto para o Clone 56-03 e Baianinha
(capinada e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre
Rios do Oeste — PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de
erro.
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Os valores da TCA foram crescentes até os 80 DAP, para ambas as
variedades e ambientes de convivéncia com e auséncia de plantas daninhas. O
Clone 56-03 apresentou até este periodo um incremento médio de 0,045 g dia™,
quando comparado com a convivéncia, apresentou 0,038 g dia?l, cerca de 14% de
diferenga. Comparando o mesmo periodo com a Baianinha, a mesma obteve 0,040
g! dial, uma diferenca de 11% em relacdo a Clone 56-03 capinada. Com a
convivéncia de plantas daninhas a Baianinha apresentou um ganho diario de 0,022
gt dia?, cerca de 42% inferior ao ganho de TCA da Clone 56-03 em convivéncia.

Vidal & Trezzi (2000), relatam que as espécies com elevada TCA tem
vantagem competitiva em virtude da ocupacao rapida do espaco, desta forma
ocasionando uma maior supressao nas plantas daninhas. Este comportamento foi
observado na Clone 56-03, variedade que obteve menor numero de densidade
(Figura 2) de plantas por m? ao longo do ciclo.

Desta forma podemos inferir que o Clone 56-03 obteve desenvolvimento
superior ao da Baianinha quando submetidos a condicdes de competicdo com
plantas daninhas. A partir dos 80 DAP a TCA comecou a decrescer gradualmente,
destacando o inicio da formacao de raizes tuberosas.

A taxa de crescimento relativa TCR (Figura 14) de uma planta é a capacidade
de producdo de matéria seca a partir da ja existente (SILVA et al., 2000).

Os valores da TCR foram decrescentes, atingindo maior declinio aos 60 DAP
se estendendo até 100 DAP, esse comportamento foi identificado em ambas
variedades e convivéncia. Entretanto, a TCR apresentada pela Clone 56-03 no
inicio foi 0,0153 g* dia'!, quando submetida a convivéncia com as plantas daninhas
apresentou 0,0169 g dial. Baianinha apresentou uma TCR inicial de 0,0190 g dia-
1 e 0,0200 g diat, com a convivéncia das plantas daninhas.

Segundo Portes & Carvalho, (2009) esse decréscimo se da devido ao
aumento da taxa de senescéncia, tornando-a maior que a taxa de crescimento de

novos tecidos.
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® Baianinha (capinada): y = 0,0008+0,0175/(1+exp(-(x-80,1642)/-6,7271)); R? = 0,99**
O Baianinha (convivéncia): y= 0,0005+0,0193/(1+exp(-(x-82,7143)/-10,5409)) R? = 0,99**
¥ Clone 56-03 (capinada): y = 0,0009+0,0140/(1+exp(-(x-78,4084)/-6,5670))>%**® R2 = 0,99**
A Clone 56-03 (convivéncia): y = 0,0005+0,0164/(1+exp(-(x-77,9302)/-13,1485)) R? = 0,99**
0,025 1~
©
5 0,020 -
i ®
o
RS
g 0,015 4 v
5 A
o
o 0,010 -
T
)
£
% 0,005 -
o
)
()
o
@ 0,000
X
®©
-0,005 T T T 1
0 50 100 150 200

Dias apods plantio

Figura 17 — Taxa de crescimento relativo para o Clone 56-03 e Baianinha
(capinada e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre
Rios do Oeste — PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de
erro.

Benicasa, (2003) verificou que com o crescimento das plantas, existe um
aumento de biomassa das mesmas, aumentando também a necessidade por
fotoassimilados, assim, a quantidade de fotoassimilados disponivel ao crescimento
tende a ser menor, logo a TCR € decrescente com o tempo.

Deste modo, a TCR decresce naturalmente ao longo da ontogenia da planta,
devido ao processo resultante do aumento da propor¢cdo de tecidos néo
fotossintetizantes (REYES-CUESTA et al., 1995).

Tanto TCA como TCR apresentaram valores negativos nas ultimas
avaliacdes, segundo Oliveira & Fiorine (2006), taxas de crescimento negativas
representam que as plantas estdo produzindo menos energia do que consomem,
nao havendo, portanto, desenvolvimento de novos 6rgaos, mas sim consumo das

reservas.
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A Taxa de Assimilagdo Liquida TAL (Figura 15) expressa a taxa de
fotossintese liquida, em termos de matéria seca produzida por decimetro de area
foliar, por intervalo de tempo (Benincasa, 1988). A TAL apresentou comportamento

semelhante aos dados de TCA em ambas as variedades e condi¢cfes de convivio.

Clone 56-03 (convivéncia): y= 0,0009+0,0174exp(-0,5((x-54,7161)/20,7852)); R2 = 0,95**
Baianinha (convivéncia): y = -0,0003+0,0153exp(-0,5((x-60,4377)/29,3748)?); R? = 0,92**
Clone 56-03 (capinada): y= 0,0008+0,0238exp(-0,5((x-54,5166)/20,9548)7); R2 = 0,98**
Clone 56-03 (convivéncia): y= 0,0009+0,0174exp(-0,5((x-54,7161)/20,7852)); R2 = 0,95**
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Figura 18 — Taxa de assimilacao liquida do Clone 56-03 e Baianinha (capinada
e convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste
— PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

Desta forma, Clone 56-03 atingiu seu pico de maxima aos 55 DAP,
apresentando 0,024 g cm-! dia, da mesma forma aos 57 DAP a Baianinha obteve
0,018 g cm-! dia, ambas capinadas. Christoffoleti, (2001) refere-se a TAL, como o
parametro mais representativo da eficiéncia de uma planta, pois ele representa um
indice de crescimento da planta, independentemente de seu tamanho e quanto

maior o valor, mais competitiva sera a planta.
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Fato que se comprova quando comparamos as taxas de TAL entre as
variedades sobre convivéncia com as plantas daninhas. A Clone 56-03 obteve uma
TAL 18% superior a Baianinha (55 DAP), a Baianinha em convivéncia atingiu seu
sua TAL maxima aos 60 DAP apresentando 0,014 g cm-! dia, onde a clone 56-03 ja
apresentava na mesma época 0,017 g cm-! dia, demonstrando um desenvolvimento
superior em condi¢cdes de estresse ocasionado pelas plantas daninhas.

A razado de peso de raiz (RPR) representa a relacdo entre a biomassa seca
das raizes e a biomassa seca total da planta (Figura 16), onde a massa seca da raiz
néo € exportada para o resto da planta. Com o aumento da raiz ocorre 0 aumento da
RPR.

® Baianinha (capinada): y = 0,0143+0,3142/(1+exp(-(x-89,2222)/3,8530)); R? = 0,96**
O Baianinha (convivéncia): y = 0,0107+0,2876/(1+exp(-(x-91,7527)/4,5836)); R? = 0,94**
¥ Clone 56-03 (capinada): y = 0,0098+0,2577/(1+exp(-(x-18,7763)/8,5894))**%; Rz = 0,97**
A Clone 56-03 (convivéncia): y = 0,0137+0,2729/(1+exp(-(x-30,8858/7,3740))**>1%7¢; Rz = 0,97**
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Figura 19 — Razdo de peso de raiz do Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR,
2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

O comportamento inicial da RPR foi semelhante para as duas variedades com

um baixo incremento inicial até os 80 DAP, e apresentando um grande aumento aos
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100 DAP, periodo esse que € responsavel pelo inicio da formacdo de raizes
tuberosas (Souza et al., 2006).

O maior acumulo de RPR foi constatado para Baianinha (capinada), uma vez
gue a mesma atingiu maior producdo dentre as duas variedades, porém quando
submetida a convivéncia, sua RPR sofreu queda de 27% aos 80 DAP. O clone
apresentou uma diferenca de 21% para a mesma €época ha comparacdo de
convivéncia com capinada.

Abaixo sédo apresentados os indices de colheita (IC%) para variedades Clone

56-03 e Baianinha (Figura 17), em func&o dos periodos de convivéncia e capinada.

Baianinha (capinada): y = -38,3276+96,4626/(1+exp(-(x-202,9996)/0,2583))>°°**; Rz = 0,95**
Baianinha (convivéncia): y = 1,0080+20,5991/(1+exp(-(x-87,8519)/4,4440)); R = 0,97**

Clone 56-03 (capinada): y = -17,5683+69,3069/(1+exp(-(x-211,1147)/0,6671))"°*% Rz = 0,93**
Clone 56-03 (convivéncia): y = -3,4322+35,3476/(1+exp(-(x-100,0943)/29,2905)); R? = 0,93**
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Figura 20 — indice de colheita Clone 56-03 e Baianinha (capinada e convivéncia)
durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste — PR, 2016. **
significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

O indice de colheita (IC) sofreu alteragdes com a convivéncia das plantas

daninhas, isso se deve ao fato de que as plantas daninhas diminuiram os teores de
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1126 MS produzidos pela parte area bem como os de raizes. Peressin et al. (1998)
1127 considera-se que o indice de colheita € um indicador de equilibrio entre a producéo
1128 total da planta e sua distribuicdo nas raizes, e que seu valor ideal é em torno de 60%
1129 para cultura da mandioca.

1130 A Baianinha apresentou uma melhor eficiéncia no IC, na fase final do
1131 experimento (60% aos 220 DAP) quando comparado com a Clone 56-03 (50% aos
1132 220 DAP). Porém quando comparados com os periodos de convivéncia o
1133 comportamento é inverso, uma vez que a Clone 56-03 apresentou 34% de IC aos
1134 220 DAP e a Baianinha 25%, sendo o IC da Clone 56-03, 26% superior sob a
1135 convivéncia com as plantas daninhas.

1136 Esses dados corroboram com os de Perresin et al. 1998, que em estudos
1137 com acumulos de MS em mandioca com convivéncia e sem convivéncia de plantas
1138 daninhas, obteve dados similares, onde que sem a convivéncia com as plantas
1139 daninhas a variedade SRT 59 - Branca de Santa Catarina, apresentou IC 56%, aos
1140 210 DAP e 11% com a convivéncia das plantas daninhas.

1141 Nas figuras (18 e 19) sdo apresentados os teores de Nitrogénio (N), Fosforo
1142 (P) e Potéssio (K) na MS de folhas em funcdo das variedades capinadas e na

1143  convivéncia com as plantas daninhas.

1144
1145 ® Baianinha (capinada): y= 20,5438+24,1699exp(-0,5((x-98,0624)/63,7856)%); R? =0,95**
O  Baianinha (convivéncia): y= 14,7242+20,7194exp(-0,5((x-62,7130)/85,1020)?%); R? = 0,95**
1146 ¥  Clone 56-03 (capinada): y= 31,3276+16,7067exp(-0,5((x-90,5578)/44,7316)?); Rz = 0,96**
A Clone 56-03 (convivéncia): y= 21,6946+14,4534*exp(-0,5((x-75,6933)/54,7370)7); R2=0,89**
1147 o -
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Figura 21— Teores de Nitrogénio para Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste —
PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.



1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164

39

® Baianinha (capinada) y = 0,6164+1,2855%xp(-,5*((x-79,5050)/24,9877)3); R?=0,91**
©  Baianinha (convivéncia) 0,3990+0,8513%xp(-,5%((x-76,7739)/26,4696)%); R2=0,90"
¥ Clone 56-03 (capinada) y = 0,3240+0,0318-0,0003*x%+0,00000756*x°; R?=0,06**
4 Clone 56-03 (convivéncia) y = 0,0028+0,0407*-0,0004**+0,000020%; R?=0,94**

Teores de Fasforo (g Kg-')

T T T 1
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Figura 22 — Teores FoOsforo para Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste —
PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

Os teores de N e P (Nitrogénio e Fésforo) observados na massa seca das
folhas, durante o periodo experimental apresentaram comportamento de acumulo na
fase inicial e reducdo ao final do ciclo. As reducdes dos teores de nutrientes nas
plantas em senescéncia sdo esperadas, visto que, o periodo de maximo acumulo de
nutrientes acontece quando as plantas estdo na fase vegetativa e durante a fase
reprodutiva.

Os teores de Fosforo para Clone 56-03 apresentaram acumulo até os 60
DAP, atingindo o valor de 1,32 g kg™, valor superior ao de convivéncia 1,2 g kg. Da
mesma forma Baianinha apresentou acumulo de P até os 60 DAP, com 1,78 g kg?,
26% superior a Clone 56-03, com a convivéncia Baianinha aos 60 DAP obteve 0,96
g kg?, 20% inferior a Clone 56-03 em seu periodo de convivéncia. O acumulo

méaximo de P para convivéncia na Baianinha ocorreu de forma mais tardia aos 80
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DAP obtendo 1,39 g kg™.

Podemos inferir que a dindmica de acumulo de P nas folhas foi diferenciada
com a convivéncia das plantas daninhas reduzindo os teores nas MS de folhas da
mandioca, entretanto Zobiole et al. (2012) aponta que diversos fatores podem
influenciar a absor¢cdo dos nutrientes, entre eles a capacidade de exploragdo do
sistema radicular, as condicbes edafoclimaticas, as propriedades dos solos e a
disponibilidade de agua.

Os teores de N, também sofreram alteragcdes com a convivéncia das plantas
daninhas em ambas variedades, a Clone 56-03 apresentou o maior acumulo de N,
48 g kg aos 100 DAP, com a convivéncia das plantas daninhas na mesma época
obteve 32 g kgt uma reducéo de 33% devido a convivéncia das plantas daninhas.
Baianinha apresentou comportamento similar, porém o acumulo maximo foi um
pouco mais tardio aos 120 DAP, com 43 g kg™, e atingindo uma reducgéo de 27% em
relacdo a convivéncia para mesma época.

Os teores de potassio (Figura 20) apresentaram incrementos maiores nas
folhas de mandioca aos 80 DAP, apdés o inicio da formacéo de raizes tuberosas os
teores foram decrescentes até o final das avaliagfes. Isso indica que nas culturas
especializadas no acumulo de reservas, os 6rgdos de reserva sdo drenos de
carboidratos e nutrientes (TEKALIGN, HAMMES 2005). A variedade Clone 56-03
apresentou maior incremento de potassio mesmo sobre as condicbes de
convivéncia.

A dindmica de reducdo de N e P a partir dos 100 DAP, se da com a
formacao de raizes tuberosas e o envio de foto assimilados e nutrientes para as
raizes. Em culturas especializadas no acumulo de reservas nutritivas, os érgaos de
reserva, a exemplo das raizes de mandioca, no periodo de enchimento, sdo os
principais drenos de carboidratos e de nutrientes inorganicos méveis (Tekalign &
Hammes 2005, Fernandes et al. 2010).
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® Baianinha (capinada): y= 12,0338+10,5811*exp(-,5*((x-84,2378)/41,1269)?) R2 = 0,92**

O Baianinha (convivéncia): y= 6,8526+9,6255"exp(-,5*((x-60,4075)/72,9775)?) R? = 0,93**

v Clone 56-03 (capinada): y= 13,3241+9,0543*exp(-,5*((x-87,2077)/41,6194)?) Rz = 0,94**
A Clone 56-03 (convivéncia): y=10,6675+8,8993*exp(-,5*((x-75,3144)/42,4703)?) R = 0,96*
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Figura 20— Teores de Potassio para Clone 56-03 e Baianinha (capinada e
convivéncia) durante o periodo experimental 2015/2016. Entre Rios do Oeste —
PR, 2016. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

4.4. Determinagdes de PAl e PADRE

Na Tabela 4 é apresentado o resumo da analise de variancia ANAVA para

producdo de raizes e fécula (t hal).

A interferéncia das plantas daninhas proporcionou queda na producao de
raizes e, consequentemente, na producédo de fécula, fato que pode ser observado

nas Figuras 21 e 22.

A maior produgéo de raizes foi obtida pela variedade Baianinha apresentando
12,73 t ha?! no tratamento livre de plantas daninhas, porém seu decréscimo de
produtividade em funcéo dos periodos de convivéncia apresentou 0,359% de perda
média diaria (Figura 21). Com a convivéncia a Baianinha apresentou reducdo de

80% em relacéo a sua capinada.
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Tabela 4 - Resumo da ANAVA para a producao de raizes e fécula (t ha-1) de plantas
de mandioca das variedades Clone 56-03 e Baianinha submetidos a periodos de
convivéncia com plantas daninhas.

Fontes de variacéo GL QM
Raizes (t ha?) Fécula (t ha')
Bloco 3 0,8535" 5,1718"
Variedades 1 10,0913 21,9746*
Periodos 11 55,3298* 103,4105*
Variedades*Periodos 11 7,9172* 6,0978*
Erro 69 0,7569 2,8864
CV 1 (%) 10,90 7,59
Total 95

* significancia (p<0,05)

O Clone 56-03 obteve uma producédo de 9,85 t ha' em sua testemunha livre
do convivio com as plantas daninhas, porém seu decréscimo de producdo em perda
média diaria (0,213%) foi 60% menor quando comparado a Baianinha (0,359%).
Com a convivéncia o Clone apresentou 63% de reducdo na producdo de raizes e
perda média diaria 0,213%. Desta forma o Clone 56-03 apresentou-se mais tolerante
a competicdo com as plantas daninhas por apresentar uma menor porcentagem de
perda média diéria.

Da mesma forma, a producéo de fécula foi afetada pela convivéncia com as
plantas daninhas (Figura 22), apresentando comportamento de reducdo a medida
que o periodo de convivéncia aumentou.

A Baianinha obteve a maior producdo de fécula com 3,50 ton ha? no
tratamento livre das plantas daninhas, e apresentou uma perda média diaria de
0,420% no rendimento em funcdo do convivio com as daninhas. A mesma
apresentou uma reducao de 88% na producédo de fécula em relagdo a sua capinada
no momento da colheita.

O Clone 56-03 atingiu uma producédo de fécula de 2,55 ton ha, sendo 27%
inferior ao atingido pela Baianinha. Entretanto a perda de produ¢do média diaria de
fécula foi de 0,234%, sendo 44% inferior a perda ocasionada pelas plantas daninhas
no rendimento da Baianinha.

Na tabela 5 se encontram os valores de PAI estimados para raizes e

producédo de fécula, para variedade Clone 56-03 e Baianinha.
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Tabela 5 - Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) da comunidade de plantas daninhas
na cultura da mandioca Clone 56-03 e Baianinha, 2015-2016. Entre Rios do Oeste,
Parana, BR.

Producéo PAI (DAP)
DMS(5%)
Clone 56-03 Baianinha
Raizes 87 30
Fécula 79 27

De acordo com os resultados para producéo de raizes, aceitando uma perda
de 5%, para ambas as espécies, a variedade Clone 56-03 pode permanecer em
convivéncia com as plantas daninhas por 87 dias ap6s o plantio, j& a variedade
Baianinha apresentou periodo anterior a interferéncia de 30 dias apés o plantio.

O PAI encontrado pela variedade Baianinha apresenta similaridade com os
resultados apresentados por Albuquerque et al. (2008) (25DAP), Biffe et al. (2010)
(18 DAP) e Carvalho et al (2004) (20 DAP). A variedade Clone 56-03 obteve um pai
divergente dos demais autores, (87 DAP) atingindo um tempo maior de convivéncia
com as plantas daninhas sem grandes decréscimos na produtividade. Esse fato
pode ser atribuido a arquitetura de planta, matéria seca da parte area acumulada
ocasionando um fechamento entre linhas mais antecipado. Isso corrobora com 0s
dados de densidade de plantas por m? Figura 3 destacando que a densidade de
plantas daninhas na variedade Clone apresentou uma densidade menor ao longo de

todo experimento.
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@ Clone 56-03 y = 9,5463/(1+exp(-(x-204,1334)/-46,4101)) R2:0,94** ®
O Baianinha y=13,3287-0,0479*x R%0,97** O
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Figura 23- Producgéo de Raizes (t ha') de mandioca Clone 56-03 e Baianinha em
funcado dos periodos de convivéncia com plantas daninhas DAP. ** significativo a 1%
2015-2016, Entre Rios do Oeste, Parana,BR.

Em experimentos realizados na mesma regido de Marechal Candido Rondon-
PR, Costa et al. (2013) relatou 88,9% de perda na producao de raizes e um PAI de
66 DAP, Johanns e Contiero (2006) PAI 60 DAP ambos utilizando a variedade
‘Fécula Branca”. A divergéncia entre os resultados pode-se dar ao fato das
condi¢cdes edafocliméticas, infestacdo e composicdo das plantas daninhas,
variedade, espacamento entre outras variedades.

Considerando a producéo de fécula, para perdas toleraveis de 5% verificou-se
que o PAI foi de 79 DAP para variedade Clone 56-03 e um PAI de 27 DAP para
Baianinha. Esses dados encontram-se bem proximos dos periodos encontrados para

producéo de raizes.
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1292  Figura 24- Rendimento de Fécula (%) das variedades de mandioca Clone 56-03 e
1293 Baianinha em fung¢éo dos periodos de conivéncia DAP. ** significativo a 1% 2015-
1294 2016, Entre Rios do Oeste, Parana, BR.
1295
1296
1297 Na Tabela 6, estdo descritas as equacdes das curvas de rendimento das
1298 raizes e fécula bem como os intervalos de segmento da reta utilizados.
1299 Tabela 6 - Equacfes do primeiro segmento das curvas de rendimentos de raizes e
1300 de fécula de mandioca Clone 56-03 e Baianinha em funcdo de dias de convivéncia
1301 da cultura com as plantas daninhas. 2015/2016, Parana, BR.
Perda de Intervalo
Rendimento Variedade Equacbes Rendimento R? de Probabilidade
(PR)* segmento
Clone 56-03 y=10,2329-0,218X 0,00213 0,99 0-120 0,0001
Raizes Baianinha Y= 13,3287-0,479X 0,00359 0,97 0-220 0,0001
Fécula Clone 56-03 y=2,6050-0,0061X 0,00234 0,92 0-100 0,0022
Baianinha  §y=3,4523-0,0145X 0,00420 0,98 0-220 0,0001
1302 *PR é o resultado da raz&do dos parametros b/a das equacdes das regressdes
1303 lineares.
1304
1305 Segundo Vidal et al. (2005), quanto menos competitiva for a cultura com a
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planta daninha, maior ser4 o valor da perda meédia de rendimento. Desta forma
analisando a Tabela 8, podemos observar que a Clone 56-03 apresentou perdas
meédias diarias inferiores quando comparado com a Baianinha, sendo 40% menor
para Raizes e 44% para fécula. Destacando-se como variedade mais competitiva
com as plantas daninhas.

A Tabela 7 apresenta as estimativas do periodo anterior ao rendimento
econdbmico (PADRE) para producdo de raizes para as variedades Clone 56-03 e
Baianinha, apresentando os custos de controle e precos pagos pela cultura,
utilizando a metodologia proposta por Vidal et al. (2005).

Tabela 7- Estimativas de PADRE para producéo de raizes para as variedades Clone
56-03 e Baianinha, considerando pre¢co médio pago ao produtor entre 2003 e 2016,

custo médio de controle de 2016 e perda média diaria na producdo para as plantas
de mandioca submetida

Estratégia Epoca Preco de Custo de Perda PADRE
raiz controle diaria (dias ap6s o plantio)
(R$t1)*  (R$ hat)* (%)
2003-2016 75,91 242,03 0,213 137
2003-2016 546,00 242,03 0,213 19
2003-2016 75,91 600,00 0,213 339
Clone 56- 5003~2016 546,00 600,00 0,213 47
03 2003~2016 211,90 242,03 0,213 49
2003-2016 211,90 600,00 0,213 121
2016 342,32 242,03 0,213 30
2016 342,32 600,00 0,213 75
2003-2016 75,01 242,03 0,359 63
2003-2016 546,00 242,03 0,359 9
2003-2016 75,91 600,00 0,359 156
2003-2016 546,00 600,00 0,359 22
Baianinha 5403 5016 211,90 242,03 0,359 22
2003-2016 211,90 600,00 0,359 56
2016 342,32 242,03 0,359 14
2016 342,32 600,00 0,359 35

*CEPEA, 2016;
*Comunicacdo pessoal (COOATOL, Agricola Horizonte, Herbioeste e CVALE).

O PADRE diminui com o incremento do preco da cultura, ou com a redugéo

do custo de controle, ou com o aumento do potencial produtivo da cultura, indicando
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que, nessas condi¢des, o controle precoce das plantas daninhas é economicamente
justificavel. Desta forma foram realizadas diversas simula¢des abordando diferentes
valores para custo de controle e valor pago pela cultura em raizes.

As Figuras 23 e 24 apresentam as estimativas do periodo anterior ao dano
no rendimento econémico (PADRE) para as variedades Clone 56-03 e Baianinha
respectivamente.

Assim, considerando niveis de rendimento da producédo de raizes do Clone
56-03 de 9,85 t ha! e assumindo o valor mais alto pago nas raizes de mandioca
(CPEA 2003 - 2016) R$ 546,00 t' e o custo de controle de R$ 300,00 hal, pode se
estimar o PADRE de aproximadamente 24 DAP para a situacdo em que plantas
daninhas reduzem o rendimento em 0,213% perda média diaria.

Quando comparamos os valores obtidos de PAI com os de PADRE para a
variedade Clone 56-03, para producéo de raizes tem-se na pratica que se o produtor
adotasse o PAI com perdas aceitaveis na producdo de 5%, com 87 dias a perda
ocorreria de 0,713 t ha' com o valor pago pela cultura R$ 546,00 t* (CPEA 2016) as
perdas seriam correspondentes a R$389,29 ha.

Contudo se o produtor adotasse o PADRE de 24 DAP, considerando-se o
preco o mesmo valor pago de R$ 546,00 t* e o custo de controle de R$300,00 ha' a
perda seria de 0,098 t ha'! ou R$53,50 ha?. Desta forma o produtor teria uma
economia de R$180,3 ha™.

Para variedade Baianinha abordando os mesmos valores pagos para cultura
(R$ 546,00 t1) e custo de controle (R$300,00 ha'), com a producéo de 12,73 t ha,
a mesma obteve 11 dias de PADRE com uma perca de rendimento diario de
0,359%.

A Baianinha obteve PAI de 30 dias, desta forma as perdas ocorreriam de
1.354 t hat ou R$739,28 ha’. Contudo, se o produtor adotasse o PADRE de 11 DAP
considerando-se o preco estimado da cultura de R$ 546,00 t* e o custo de controle
de R$300,00 ha, ele teria perda de 0,467 t ha' ou R$ 254,98 ha', tendo uma
economia de R$208,62 ha. Portanto, pode-se afirmar que os aspectos econdmicos
como custo do controle das plantas daninhas e preco da cultura, devem ser

utilizados como indicadores dos periodos de interferéncia das plantas daninhas.
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Outras simulacdes podem ser feitas quando consideramos um custo de
controle um pouco mais elevado com uma estratégia de manejo utilizando
dessecacdo + pré-emergente + capina (Tabela 2) R$ 400,00 ha! e um preco pago
pelo rendimento de raizes de R$ 342,03 t! o PADRE para variedade Clone 56-03
obteve 50 DAP e para variedade Baianinha 23 DAP.

Amim et al. (2016) destaca que a utilizacdo de pré-emergentes (diuron +
hexazinone e indaziflam + metribuzim) produtos com periodo residual, utilizados
durante consecutivas safras podem reduzir totalmente o banco de sementes do solo,
sendo que poucos produtos em pdés-emergéncia tém registro para cultura da
mandioca.

Em um cenério em que o custo de controle das plantas daninhas para cultura
da mandioca apresenta R$ 533,90 ha utilizando a seguintes estratégias de manejo
pré-emergente + pos-emergente e abordando o menor pre¢co pago pela cultura aos
produtores ja registrado (CEPEA, 2016) de 75,91 pode-se obter um PADRE de 302
DAP para variedade Clone 56-03 e 139 DAP para variedade Baianinha,
apresentando um cenario com o custo de controle auto e baixo valor pago pela
cultura. Nesse caso o controle das plantas daninhas se torna muito superior ou
iguala ao lucro obtido pelo agricultor, 0 manejo também se torna dificultoso, devido
ao porte da mandioca e possiveis danos a cultura na hora do manejo.

As Figuras 25 e 26 apresentam as estimativas do periodo anterior ao
rendimento econdémico (PADRE) para producéo de fécula para as variedades Clone
56-03 e Baianinha, apresentando os custos de controle e precos pagos pela cultura.

Desta forma se na pratica o produtor adotasse o PAI com perdas aceitaveis
na producdo de fécula de 5% para determinar o periodo de controle das plantas
daninhas, ocorreria perdas de 1,435 kg para Baianinha (PAI 27 DAP) e 0,161 kg
Clone 56-03 (PAI 79 DAP) e ou R$ 1,883 e R$ 205,75 hal, respectivamente.

Contudo, se o produtor adotasse o PADRE de 18 DAP para Baianinha, com
base no prec¢o da fécula de R$ 1.278,55 t* e o custo de controle médio de R$ 385,45
ha' (CEPEA, 2016), ele teria perda de 939 kg ou R$ 1.197,74 ha', ja para Clone 56-
03 teria perda de 32 kg ou R$ 40,92 ha.
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Figura 27 - Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econémico

(PADRE) para a producéo fécula para variedade Clone 56-03, Entre Rios do Oeste,
Parana, BR.

Se considerarmos valores minimos para o custo de controle de R$ 242,03 ha-
1 e o preco médio da fécula pago no corrente ano de 2016 de R$ 2052,60
(CEPEA,2016) observa-se valores de PADRE de 7 DAP para Baianinha e 18 DAP
para Clone 56-03.

A Tabela 8, apresenta as estimativas do PADRE para a producado de fécula
para as variedades Clone 56-03 e Baianinha.

Segundo Vidal et al. (2005), quanto mais reduzido for o custo de controle,
mais precoce deve ser o0 controle das plantas daninhas desta forma nivel tecnologico
adotado pelo produtor reflete no retorno econémico para o mesmo. Contudo, quanto
maior for o potencial produtivo da cultura e melhores forem as condi¢cbes para o seu
desenvolvimento, provavelmente menor serd as perdas diarias causadas por uma

determinada espécie daninha.
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Tabela 8 - Estimativas do PADRE para producéo de fécula para as variedades Clone
56-03 e Baianinha, considerando pre¢co médio pago ao produtor entre 2003 e 2016,
custo médio de controle de 2016 e perda diaria na producdo para as plantas de
mandioca submetidas a c

Variedade Epoca Preco de Custo de Perda PADRE
fécula controle diaria (dias ap6s o plantio)
(R$ tH)* (R$ hat)** (%)

2003~2016 559,59 242,03 0,234 72
2003~2016 2936,97 242,03 0,234 14
2003~2016 559,59 600,00 0,234 180

Clone 56-

03 2003~2016 2936,97 600,00 0,234 31

2003~2016 1278,55 242,03 0,234 29
2003~2016 1278,55 600,00 0,234 71
2016 2052,60 242,03 0,234 18
2016 2052,60 600,00 0,234 44
2003~2016 559,59 242,03 0,420 26
2003~2016 2936,97 242,03 0,420 5
2003~2016 559,59 600,00 0,420 65
2003~2016 2936,97 600,00 0,420 12

Balaninha ;503 5016 1278,55 242,03 0,420 12
2003~2016 1278,55 600,00 0,420 29
2016 2052,60 242,03 0,420 7
2016 2052,60 600,00 0,420 18

*CEPEA, 2016;
*Comunicagéo pessoal (COOATOL, Agricola Horizonte, Herbioeste e CVALE).

Entretanto, em condi¢Ges de alto custo de controle R$ 533,90 ha' e preco
baixo pago pela fécula 559,59 t* o PADRE para o rendimento de fécula de 58 DAP
para Baianinha e 144 DAP para Clone 56-03. Desta forma novamente com um
cenario de custo de controle auto e baixo valor pago pela cultura, o PADRE se torna
tardio, dificultando 0 manejo a ser realizado e o preco da cultura ndo pagando ou se

igualando ao rendimento monetario.
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Figura 28 - Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE)
para a producao fécula para variedade Baianinha, Entre Rios do Oeste, Parana, BR.

Ressalta-se que estes valores do PADRE obtidos para os dados de raizes e
fécula nas simulagbes sao divergentes. Isso pode indicar que dependendo do
parametro analisado para a estimativa do PADRE pode haver variacbes e
consequéncias praticas na determinacdao na tomada de decisdo do periodo ideal de
controle das plantas daninhas.

Os valores de obtidos da perda média diaria, podem sofrer alteracbes pela
variedade, condicbes edafoclimaticas do experimento e pela densidade da

comunidade das plantas daninhas e espécie que compdem a mesma.
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5 CONCLUSOES

O PAI obtido pela variedade Clone 56-03 foi de 87 DAP para producédo de
raizes e 79 DAP para producao de fécula. O PAI obtido pela variedade Baianinha foi
de 30 DAP para producéo de raizes e 27 DAP para producao de fécula.

Abordando preco médio pago pelas raizes aos produtores no ano de 2016,
com o custo de controle baixo o PADRE para Clone 56-03 foi de 30 DAP, com o
custo de controle alto foi de 75 DAP. Para Baianinha o PADRE com custo de
controle baixo foi de 14 DAP, com o custo de controle alto foi de 35 DAP.

Para producéo de fécula o PADRE da Clone 56-03 foi de 18 DAP para baixo
custo de controle e 44 DAP para alto custo de controle. Baianinha apresentou 7 DAP
para custo de controle baixo e 44 DAP para alto custo de controle das plantas
daninhas.
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