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RESUMO

RAMELLA, Jodo Ricardo Pompermaier; M.Sc.; Universidade Estadual do Oeste do
Parand, maio de 2017. Interferéncia das plantas daninhas na cultura da
mandioca em sistemas de plantio convencional e direto. Orientador: Dr.

Neumarcio Vilanova da Costa. Coorientador: Dr. Emerson Fey.

Os sistemas de preparo de solo, assim como a convivéncia com as plantas daninhas
influenciam no desenvolvimento da planta de mandioca e na dinadmica das plantas
daninhas, assim como na produtividade e a rentabilidade de culturas agricola. O
objetivo deste trabalho foi determinar os periodos de interferéncia, PAl e o PADRE,
para 0 1° e 2° ciclo da mandioca ‘IAC 90’ sob sistema de preparo de solo
convencional (PC) e plantio direto (PD). O plantio dos dois experimentos foram
realizados simultaneamente e, conduzidos antes da poda (1° ciclo=10 meses) e
apos a poda (2° ciclo=10 meses). Em cada experimento, para as variaveis
biométricas foi utilizado o delineamento de blocos casualizados com parcelas
subsubdivididas com quatro repeticdes, ja para os valores de PAI e PADRE, foi
utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. A parcela representava o preparo de solo, a
subparcela a convivéncia e a subsubparcela os periodos de convivéncia. No 1° e 2°
ciclo, os tratamentos foram constituidos de 10 periodos crescentes sem e com
convivéncia com plantas daninhas (25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 e 225 dias)
pés plantio-DAP e pés poda-DAP/Po, além de uma parcela livre e outra com a
presenca de plantas daninhas. Em ambos os ciclos foram avaliadas as
caracteristicas das plantas daninhas (densidade de plantas, importancia relativa e
indice de similaridade) e das plantas de mandioca (biometria de plantas, taxas de
crescimento, teor de nutrientes na folha, producdo de raiz e fécula). Foram
determinados o PAl e PADRE para cada ciclo. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias a analise de regressdo. No 1° ciclo, o PAIl para a
produtividade de raiz foi de 30 e 41 DAP para o preparo convencional e sistema
plantio direto, respectivamente. Para fécula o PAI foi de 10 DAP para o preparo
convencional e 11 DAP para o sistema plantio direto. O PADRE para raizes no 1°

ciclo foi entre 17 e 42 DAP no preparo convencional e, 23 e 56 DAP no sistema
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plantio direto. Para fécula, o PADRE foi entre 6 e 15 DAP e 8 e 19 DAP para o
preparo convencional e sistema plantio direto, respectivamente. No 2° ciclo, o PAI
para raiz foi de 14 DAP/Po no preparo convencional e 18 DAP/Po no sistema plantio
direto. Para fécula o PAI foi de 10 DAP/Po em ambos os sistemas de preparo de
solo. O PADRE para raiz foi entre 22 e 29 DAP/Po para o preparo convencional e 29
e 38 DAP/Po para o sistema plantio direto. Para fécula, o PADRE foi entre 19 e 25
DAP/Po para ambos os sistemas de preparo de solo. Os sistemas de preparo de
solo atuam nos fluxos de plantas daninhas na area cultivada e nos periodos de
interferéncia de maneira distinta para o 1° e 2° ciclo da mandioca ‘IAC 90’.

Palavras-chave: Matointerferéncia. manejo. Manihot esculenta Crantz.
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ABSTRACT

RAMELLA, Jodo Ricardo Pompermaier; M. Sc; State University of West of Parana,
may of 2017. Interference of weeds in cassava culture in conventional and
direct crop system. Advisor: Dr. Neumarcio Vilanova da Costa. Co advisor: Dr.
Emerson Fey.

Soll tillage systems as well as weed coexistence influence the development of the
cassava plant and the dynamics of weeds, as well as productivity and the profitability
of agricultural crops. The objective of this study was to determine the interference
periods, PAlI and PADRE, for the 1st and 2nd cycle of cassava 'lAC 90' cassava
under conventional tillage (PC) and no-tillage systems (PD). Planting of the two
experiments was carried out simultaneously and, before pruning (1%t cycle = 10
months) and after pruning (2" cycle = 10 months). In each experiment, a randomized
complete block design with subdivided plots with four replications was used for the
biometric parameters. For the PAI and PADRE values, the experimental design was
a randomized block design with subdivided plots, with four replications. The plot
represented the tillage of soil, the sub-plot the coexistence and the sub-plot the
periods of coexistence. In the 15tand 2" cycle, the treatments were constituted of 10
growing periods without and with weed coexistence (25, 50, 75, 100, 125, 150, 175,
200 and 225 days) after planting-DAP and post pruning -DAP/Po, besides a free plot
and another with the presence of weeds. In both cycles, weed characteristics (plant
density, relative importance and similarity index) and cassava plants (plant biometry,
growth rates, leaf nutrient content, root and starch production) were evaluated. The
PAIl and PADRE were determined for each cycle. Data were submitted to analysis of
variance and means to regression analysis. In the 1%t cycle, the PAI for root
productivity was 30 and 41 DAP for conventional tillage and no-tillage, respectively.
For starch the PAI was 10 DAP for conventional tillage and 11 DAP for no tillage
system. The PADRE for roots in the 1t cycle was between 17 and 42 DAP in the
conventional tillage, and 23 and 56 DAP in the no-tillage system. For starch, the
PADRE was between 6 and 15 DAP and 8 and 19 DAP for conventional tillage and
no-tillage, respectively. In the 2" cycle, the PAI for root was 14 DAP/Po in

conventional tillage and 18 DAP/Po in no tillage system. For starch the PAI was 10
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DAP/Po in both soil tillage systems. The PADRE for root was between 22 and 29
DAP/Po for conventional tillage and 29 and 38 DAP/Po for the no-tillage system. For
starch, the PADRE was between 19 and 25 DAP/Po for both soil preparation
systems. Soil tillage systems act on weed flows in the cultivated area and in the
periods of interference in a different way for the 15t and 2" cycle of 'IAC 90' cassava.

Keywords: Weedinterference. management. Manihot esculenta Crantz.



18

SUMARIO
1. INTRODUGAO ...ttt 19
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 22
2.1. Importancia econdmica da CUlUIaL.............uuuerieiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 22
2.2, MANEJOS CUITUIAS .....eeeeeieiiiieiiiiiieieeieeteeeeeeee st snnnne 22
2.3. Matointerferéncia e estratégias de manejo na cultura da mandioca ..................... 24
3. MATERIAL E METODOS. ....cociiiiiiiiiieieieeieiee et eiene e eanenas 28
3.1, LoOCal O EXPEIIMEINTO .....uuuiiiiiiiiiiiiiieii e 28
3.2.  Delineamento eXperiMeENntal..........ccoiieeeiiiiiiiiiiiii e e e 29
3.3.  Implantag@o € manejo eXperiMmental............ccccouuuuuurmmrmmniiiiiiii 30
3.4. Avaliagéo da comunidade de plantas daninhas.............cccccvvevriiieiiiiiiiiii. 31
3.5. Avaliacéo das plantas de MandioCa ................uuuuuumumummmmmmmminniiiiieieenenee. 31
3.6, ANAlISE dE CreSCIMENTO .....uuiiiiiiiieiiiiiitt et e e e eeeas 32
3.7.  Andlise nutricional das plantas de mandioca............cccceeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 33
3.8.  Periodo anterior a interfer€ncia (PAI) ..........ooo i 34
3.9. Periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE).............ccccvvveeeeenn. 35
3.10. ANAlISE ESTALISHICA. . .eiiii ittt 37
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ocoouiiriririiieiinieeieiese st 38
4.1. Fitossociologia de plantas daninhas ..........ccccoooiiiiiiiiiiiie e, 38
4.2, BIOMEBIIIBL ...ttt 47
4.3. Teor nutricional das plantas de mandioca ...............oeuuiiieiiieeeriiieiiice e, 56
4.4, ANALISE € CrESCIMENTO .....uuiiiiiiieeeieiiitt ettt e e e e e e e e ee s 61
4.5. Producéo de raiz e fécula e periodos de interferéncia das plantas daninhas........ 67
5. CONCLUSAOD ..ottt 88

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....coo oottt 89



19

1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem sua origem no Brasil e apresenta
adaptabilidade aos diferentes climas (DORETTO, 1993; SAGRILO et al., 2002).
Cultivada em todo o territério nacional, a mandioca apresenta elevada importancia
na alimentagdo humana e animal (ALBUQUERQUE et al., 2008).

Segundo a FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS (FAO, 2016), em 2015 a Nigéria apresentou a maior produ¢do mundial de
mandioca, com participacdo de 16,3% na producdo total, seguida por Indonésia,
Tailandia e Brasil (10,7%) (FAO, 2016). No Brasil, em 2015, a producao foi de
24,1 mil de toneladas (IBGE, 2016), com destaque para os estados do Para e
Parana, com 22,7 e 16,5%, respectivamente, da participacdo na producdo nacional.

A mandiocultura tem sido manejada sob diferentes niveis de tecnologia, como
sistemas de preparo de solo, melhoramento genético, manejos e colheita. Nos
estados do Norte e Nordeste, o cultivo esta voltado a subsisténcia, com menor
tecnologia e produtividade média quando comparada a regido Centro-Oeste e Sul do
pais, as quas apresentam alto grau de investimentos tecnoldgicos e elevadas
produtividades.

No Parana, a mandioca tem destaque entre as culturas em &rea cultivada
(156 mil hectares), producdo (4,2 milhdes de toneladas) e, produtividade
(27 t hal) (SEAB, 2015). Apesar da produtividade de mandioca no estado do Parana
ser 37% superior a média nacional (14,9 t hal), encontra-se ainda, aquém do
potencial produtivo da cultura. Segundo Tironi et al. (2015), a mandioca pode ser
cultivada em 10 e/ou 20 meses apOs o plantio, e possui capacidade de atingir
produtividade de até 60 t ha! no Brasil e mais de 100t ha! (SILVA et al., 2012).

As maiores producdes de mandioca no estado concentram-se na regiao
noroeste, porém, os nucleos regionais de Umuarama, Paranavai, Toledo e Marechal
Céandido Rondon, sdo os que apresentam exploracdo mais tecnificada. Sendo a
maior parte da producdo de mandioca do Parana destina-se a industria de fécula e
farinha (TAKAHASHI & GONCALO, 2001).

Em relacdo ao preparo de solo, este pode ter influéncia direta nos processos
de retencdo e infiltragdo de agua, aeracdo, atividade microbiana, resisténcia a
erosdo, teor de matéria organica, temperatura de solo, entre outros, este deve

oferecer condi¢cbes adequadas para o crescimento, desenvolvimento, diferenciacéo
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e produtividade das culturas. Segundo Oliveira et al. (2001), os preparos aliados a
diferentes tipos de solos, intensidades de uso de implementos e carga animal, s&o
fatores que influenciam diretamente nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
do solo.

Tormena et al. (2002) verificou que os preparos de solo em mandioca
influenciaram na densidade do solo, sendo que o sistema convencional reduziu a
compactacdo e a resisténcia a penetracdo de raizes, contrario do sistema plantio
direto, que reduziu os riscos de erosdo e perda de agua no solo, favorecendo o
desenvolvimento adequado da cultura.

Outro fator limitante que influencia na cultura da mandioca esta relacionado a
interferéncia causada pelas plantas daninhas durante o ciclo da cultura. Segundo
Albuquergue et al. (2008), as plantas daninhas podem causar reducdes de até 90%
na produtividade, e seu controle representar, aproximadamente, 40% do custo de
producdo. Na pratica, os efeitos da matointerferéncia podem ser irreversiveis, ou
seja, nao possibilitar a recuperacdo no crescimento, desenvolvimento e
produtividade da cultura (KOZLOWSKI, 2002a). Sendo assim, o conhecimento do
potencial e periodo de interferéncia das plantas daninhas se faz importante na
tomada de decisdo para a adoc¢do de estratégias de controle.

O periodo de interferéncia entre a comunidade infestante e a espécie cultivada
pode ser influenciado por fatores como, condicbes edafoclimaticas, sistemas de
preparo de solo, composicdo especifica, densidade e distribuicdo espacial das
plantas daninhas e, relacionados a cultura como espécie ou cultivar, habito de
crescimento, entre outros. Além disso, a época e duracao do periodo de convivéncia
também influenciam no grau de interferéncia (PITELLI et al., 2002), principalmente
em mandioca, ja que apresenta ciclo longo e com isso, varios fluxos de infestacéo
de plantas daninhas. Com isso, a matointerferéncia pode ser alterada em fungéo do
periodo em que a comunidade estiver concorrendo por determinado recurso.

Entre os periodos criticos de interferéncia, o periodo anterior a interferéncia
(PAI) indica o periodo em que a cultura pode conviver com a comunidade infestante
sem que ocorra interferéncia negativa em sua producéao final (PITELLI; DURIGAN,
1984).

Porém, a abordagem do PAI demonstra inconsisténcia por ser definida com

base nos dias apds a emergéncia ou no estadio fenoldgico da cultura (KOZLOWSKI,
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2002a). A definicdo do PAI leva em consideracao apenas os aspectos relacionados
a cultura, deixando de considerar a relacdo com as plantas daninhas. Skora Neto
(2003), em determinacdo de periodos precoces de controle das plantas daninhas,
verificou que os estadios fenoldgicos ndao foram suficientes para estabelecer estes
periodos.

Com a evolucao da tecnologia aplicada aos sistemas de cultivos e, constantes
alteracbes nos custos de controle e precos pagos ao produtor, o periodo de
convivéncia entre plantas daninhas e cultivadas pode ser reduzido ou elevado. Com
isso, foi proposto outro periodo critico que considerasse o dano no rendimento
econdmico, indicando o periodo anterior ao dano no rendimento econdémico
(PADRE) (Vidal et al.,, 2004). A adocédo deste periodo considera que o custo de
controle, rendimento da cultura e perdas diarias sdo relevantes na tomada de
decisédo para o controle adotado. Portanto o PADRE define-se como o periodo em
que a cultura pode conviver com as plantas daninhas sem que ocorram perdas
financeiras ao produtor. A aplicacdo do PADRE consiste no controle precoce das
plantas daninhas, visando evitar o prejuizo minimo causado a cultura pela
convivéncia com a comunidade infestante.

Desta maneira, as hipoteses da presente pesquisa basearam-se no fato de que
os periodos de interferéncia das plantas daninhas na cultura da mandioca podem
ser distintos de acordo com os sistemas de preparo de solo aplicados e ciclo da
cultura (10 a 12 meses ou 20 a 22 meses).

Sendo assim, o objetivo foi determinar o PAI e o PADRE para o 1° e 2° ciclo da
mandioca ‘IAC 90’ sob sistema de preparo de solo convencional (PC) e plantio direto
(PD). Além disso, busca a comparacdo na aplicacdo do periodo anterior a
interferéncia (PAI) e do periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE)
na Ciéncia das Plantas Daninhas para auxiliar na determinacdo do periodo de
interferéncia das plantas daninhas na cultura da mandioca e que supera seu custo

do controle.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia econdmica da cultura

A seguranca alimentar € um desafio para a atual e futuras geracgdes, pois mais
de 800 milhdes de pessoas no mundo encontram-se em situacdo de subnutricdo
(FAOSTAT, 2017). A cultura da mandioca € importante na seguranca alimentar nas
regides tropicais devido a sua rusticidade, baixa exigéncia em fertilidade e
tolerancia a seca, pragas e doencas (ALVES, 2006), além de ser considerada a
32 maior fonte de alimento, apos arroz e milho (FAOSTAT, 2017)

A rusticidade da cultura, em relacdo aos fatores ambientais favoraveis ao
desenvolvimento, permite a exploracdo da mandioca em regides adversas, sendo
amplamente cultivada na Africa, Asia e América Latina. Considerando a importancia
da mandioca na dieta alimentar, a cultura € consumida por, aproximadamente, 1
bilhdo de pessoas em 105 paises (NHASSICO et al., 2008).

No Brasil a area cultivada de mandioca esta em torno de 1,62 milhdes de
hectares e a producdo é de 24,1 milhdes de toneladas de raizes (SEAB, 2015).
A cultura tem exploracdo em todo o territdrio brasileiro, em que sdo aplicados
diferentes niveis tecnoldgicos, o que permite uma variacdo significativa nas
produtividades regionais.

Porém, as pesquisas relacionadas as praticas culturais empregadas nao sao
suficientes para proporcionar aumento significativo de sua produtividade (COSTA et
al., 2013).

2.2. Manejos culturais

Entre as praticas culturais aplicadas no manejo da cultura, destaca-se o
sistema de preparo de solo. Esta prética influencia na produtividade da mandioca
por estar diretamente ligada as condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

O sistema de preparo de solo convencional baseia-se no revolvimento das
camadas superficiais, 0 que permite incorporar corretivos, fertilizantes e residuos
vegetais, aumentar a porosidade total e a capacidade de percolagdo e
armazenamento de agua e ar, favorecendo o desenvolvimento de raizes (GABRIEL
FILHO et al., 2000).
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A acao de revolver o solo, geralmente, é realizada com uso de arados e
grades, que efetuam o corte, inversdo, destorroamento e nivelamento do terreno.
Esta forma de preparo convencional visa propiciar melhores condi¢cdes de
desenvolvimento para as plantas cultivadas. No entanto, fatores climaticos como
chuvas e ventos podem acarretar em lixiviagdo de nutrientes e erosao.

Caracteristicas especificas da cultura da mandioca como, crescimento inicial
lento, arranjo espacial das plantas e significativa movimentacéo do solo durante seu
ciclo (plantio, capinas e colheita), podem facilitar processos erosivos (SOUZA et al.,
2006).

Assim como no Noroeste do Parana (OLIVEIRA et al., 2003), a regido Oeste
demanda de sistemas de preparo de solo com menor revolvimento e manutencéo
dos residuos vegetais em superficie, tornando-se alternativa tecnicamente viavel
para a cultura da mandioca, tanto no rendimento econémico quanto
conservacionista. Pequeno et al. (2007), indicaram que o sistema plantio direto
propicia maior produtividade na cultura da mandioca quando comparado ao sistema
de preparo de solo convencional. Porém, existem poucas pesquisas relatando os
efeitos dos sistemas de preparo de solo sobre a produtividade da mandioca,
principalmente na regido Oeste do Parana.

O uso de sistemas de preparo de solo com o minimo de revolvimento busca
oferecer condicbes benéficas para a sustentabilidade dos sistemas de producao
agropecudria e viabilizar tecnicamente a cultura da mandioca (CAVALIERI et al.,
2006). Segundo Gabriel Filho et al. (2000), o sistema plantio direto inicia com 0 uso
de plantas de cobertura para promocédo da rotagcdo de culturas, diminuicdo de
processos erosivos, aumento da fertilidade natural do solo, reducdo na incidéncia de
ataques de pragas e doencas.

Além disso, o plantio direto associado ao uso de plantas de cobertura reduz a
suscetibilidade dos sistemas de producdo de mandioca e auxilia no controle das
plantas daninhas (OTSUBO et al.,2008). O n&o revolvimento do solo propicia
alteracdes na dinamica populacional das plantas daninhas, e assim, mudancas na
composi¢do da comunidade infestante no tempo, considerando o numero e a
dominancia de cada espécie (ZELAYA et al., 1997).

Aspectos como a biologia e ecologia das espécies podem ser alterados devido

ao manejo do solo, das culturas e dos métodos de controle (VOLL et al., 2005).
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Sementes de Euphorbia heterophylla e Bidens pilosa germinam e emergem por
cerca de 3 a 4 anos (VOLL et al., 2001), enquanto Commelina benghalensis, pode
sobreviver no solo por cerca de 40 anos (VOLL et al., 1997).

O preparo intenso do solo ou a presenca de cobertura morta atuam
diretamente nos aspectos fisicos, afetando, inclusive, a quantidade de luz absorvida
e menores oscilagbes da temperatura e umidade do solo, o que pode provocar
superacdo da dorméncia das sementes de plantas daninhas presentes na area
(PITELLI, 1997; THEISEN; VIDAL, 1999). Portanto, a cobertura de solo reduz o
crescimento embrionario das sementes fotoblasticas positivas e sementes que
necessitam de alternancia de temperatura para germinar, além de reduzir a
sobrevivéncia de plantas daninhas com pequena quantidade de reservas
(MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005).

Albuquerque et al. (2008), mencionam que um dos principais fatores para a
baixa produtividade da cultura de mandioca no Brasil € o manejo incorreto das
plantas daninhas, assim como ou desprezo pelo mandiocultor, por considerar a
cultura rustica, e assim, ndo demandar por controle.

Segundo Barros (2004), a falta de assisténcia técnica especializada e pesquisa
sdo considerados aspectos determinantes para a nao adocdo de inovacgdes
tecnologicas pelos mandiocultores e estagnacéo da produtividade.

2.3. Matointerferéncia e estratégias de manejo na cultura da mandioca

Pesquisadores verificaram que a convivéncia de plantas daninhas com a
cultura da mandioca pode reduzir até 90% a producdo de raizes (JOHANNS;
CONTIERO, 2006; ALBUQUERQUE et al.,, 2008; BIFFE et al.,, 2010). Além da
presenca ou ndo de plantas daninhas, a época e a duracdo da interferéncia reduz a
producdo da cultura (PITELLI, 1985). Porém, o balanco competitivo ndo depende
apenas de fatores ligados a comunidade infestante, mas também a cultura cultivada,
além das condicdes edéafocliméticas e tratos culturais ligados ao manejo (PITELLI,
1985).

Vérias pesquisas apresentam resultados que indicam queda na producao de
variedades de mandioca sob convivio com plantas daninhas (MOURA, 2000; BIFFE
et al., 2010; ALBUQUERQUE et al., 2012; COSTA et al., 2013;). Portanto, a escolha
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de variedades que apresentam caracteristicas competitivas auxilia no manejo
integrado das plantas daninhas, principalmente no cultivo da mandioca, a qual
apresenta baixa densidade de plantio, crescimento inicial e formacao do dossel lento
e ciclo longo, que favorecem o desenvolvimento das plantas daninhas em varios
fluxos de infestacdo (SILVA et al., 2012). A ocorréncia da competicdo pode acarretar
mudancas na particdo de fotoassimilados, causando mudancas morfolégicas na
planta cultivada como, reducdes na razdo massa seca de raizes e massa seca da
parte aérea, principalmente nas fases iniciais do ciclo (RAJCAN; SWANTON, 2001;
PERESSIN; CARVALHO, 2002). Neste contexto, a época e extensdo do periodo de
convivéncia podem estar diretamente envolvidas nas tomadas de decisdes quanto a
utilizacao e estratégia de controle das plantas daninhas (PITELLI, 1985; LOCKE et
al., 2002; ALBUQUERQUE et al., 2008). Na busca de maior eficiéncia no controle
das plantas daninhas Pitelli e Durigan (1984), definiram o periodo anterior a
interferéncia (PAI), o qual pode ser determinado considerando o0s estadios
fenologicos da cultura ou os periodos (dias) de interferéncia das plantas daninhas
apos o plantio. O PAI indica o periodo em que a cultura pode permanecer em
convivéncia com a comunidade infestante sem causar interferéncia negativa na
producdo, considerado este entdo, o periodo de maior significancia do ciclo da
cultura, a partir do qual a produtividade é afetada devido a capacidade competitiva
das plantas daninhas.

O PAI pode variar de acordo com as caracteristicas relacionadas a cultura, a
comunidade infestante e condi¢cdes edafoclimaticas de cada local de cultivo. Fato
este comprovado por Carvalho et al. (2004) com a variedade ‘Cigana preta’ (PAI=30
DAP), Albuquerque et al. (2008 e 2012) com ‘Cacauzinha’ (25 e 75 DAP,
respectivamente). No Parana, Biffe et al. (2010) determinaram o PAI para a cultivar
Fécula Branca de 18 dias ap6s o plantio (DAP) em solo de textura arenosa para a
regido noroeste, enquanto Costa et al. (2013) determinaram o PAI de 66 DAP para a
mesma cultivar em solo de textura argilosa na regido oeste do estado.

O periodo anterior a interferéncia (PAI) pode também ser varidvel por meio do
incremento de tecnologia, variacdo no preco do produto pago ao mandiocultor e no
custo de controle. Além disso, a eficiéncia do controle também é variavel, pois

depende de caracteristicas como tecnologia e época da aplicacdo, espécies de
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plantas daninhas a serem controladas e suas caracteristicas morfofisiolégicas e, da
planta cultivada e sua resisténcia a competicdo (CHRISTOFFOLETI et al., 2007).

Na busca de evitar perdas econémicas, Vidal et al. (2004), propuseram o
periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE), caracterizando como
uma nova abordagem para o PAI. Vidal et al. (2005) propuseram considerar fatores
relacionados ao preco da cultura, custo de controle, dias de convivéncia com as
plantas daninhas e perdas diarias causadas por esta competicdo. O PADRE indica o
periodo de dias ap0s a emergéncia em que a cultura pode conviver com as plantas
daninhas sem que ocorram perdas significativas em relagdo a sua rentabilidade.

Assim, os aspectos econ6micos relacionados ao valor comercial das raizes e
fécula pago ao produtor (CEPEA, 2016), e a producdo de raizes de mandioca
(Figura 1) influenciam na determinacéo da época de controle das plantas daninhas.

Uma das vantagens apresentada pelo PADRE trata-se da conciliacdo do
conhecimento cientifico com as informacdes sélidas de preco da cultura e custos de
controle, possibilitando uma analise concisa da estratégia tecnoldgica a ser utilizada
conforme a situacdo econdmica de cada produtor. O PADRE diminui com o
incremento no pregco da cultura e o baixo custo de controle da comunidade
infestante, sendo que nessas condi¢Oes justifica-se a adocdo de medidas de
controle de forma precoce nas &reas cultivadas. Além disso, o custo de controle das
plantas daninhas também deve ser considerado na adocao de estratégias de manejo
(Tabela 1). Costa et al. (2013), na determinacdo os periodos de interferéncias das
plantas daninhas no primeiro ciclo da cultura da mandioca Fécula Branca e,
considerando os valores médios pagos para raizes e fécula e o custo de controle em
2012, estimaram para os rendimentos de raizes e fécula o periodo anterior ao dano
no rendimento econémico (PADRE) de 20 e 24 DAP, respectivamente.

Com isso, o conhecimento relacionado aos custos de fatores ligados aos
métodos de controle € essencial na tomada de decisdo pelo produtor. Assim,
considera-se que 0s aspectos econémicos aliados aos fatores relacionados a cultura
e as plantas daninhas, podem ser utilizados como indicadores dos periodos de

interferéncia das plantas daninhas.
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Figura 1- indice nacional de preco médio anual pago ao produtor (R$ t1) de raiz e

fécula e, producdo nacional de raizes (t ha') no periodo de 2003 a 2016
(CEPEA, 2016).

Tabela 1- Relacdo de produtos/servigcos utilizados no controle de plantas daninhas

BR
Produto Ingrediente Método Preco do Dose Preco da Custode
comercial ativo (I.A) de produto* (L ou kg ha?) dose** controle
(P.C) aplicacéo (R$)
Gamit Clomazone Pré 76,40 2,5 218,00 218,00
Sinerge Ametryn + Pré 63,65 50 345,25 345,25
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 Pés 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
Fusilade Fluazifop Pés 104,00 0,75 91,50 96,95
Ametryn Pré 18,53 111,23 122,03 127,48
Capina 100,00 2 200,00 200,00
Cultivador 80,00 2 160,00 160,00
tratorizado

no oeste do Parana. 2014-2015/2015-2016, Entre Rios do Oeste, Parang,

Custo da aplicagdo=(R$ horamaquinal)/capacidade operacional=(R$ 80,00/14,6 ha hora'=

R$ 5,45 ha'!

*Preco em: R$ L1, kgt, homem ou hora!
**Inclusivo adjuvante (%= R$ 13,50 L'Y) em R$ L, g ou hora'®.

***Sem registro para a cultura.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

Os experimentos foram conduzidos entre os anos de 2014 a 2016 em
condigbes de campo durante 20 meses na Fazenda Experimental Prof. Alcibiades
Luiz Orlando, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE) localizada em Entre Rios do Oeste, com as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: - 24.7066, Longitude: -54.2433 24° 42' 24" Sul, 54° 14' 36"
Oeste e 260 m de altitude. O clima, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa,
subtropical, com média anual de precipitacdo de 1.700 mm, mantendo-se a média
anual de temperatura entre 22 °C e 23 °C (CAVIGLIONE et al., 2000).

Os dados meteorolégicos observados no periodo experimental foram obtidos
com auxilio da estacdo meteoroldgica, pertencente a Universidade Estadual do
Oeste do Parana - UNIOESTE (Figura 2).
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Figura 2- Precipitagcdo acumulada mensal e temperaturas médias entre 2014 e 2016.
Entre Rios do Oeste, Parana, BR.

O solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico (LVef), de textura argilosa (EMBRAPA, 2013). A analise quimica do solo

foi realizada no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da Universidade
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Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), Campus de Marechal Candido Rondon,
e apresentou as seguintes caracteristicas: pH (CaClz) = 5,95; AI** = 0,0 cmolc dm3;
Ca?* = 4,14 cmolc dm3; Mg?* = 3,67 cmolc dm3; P = 31,30 mg dm3; K = 0,88 cmolc
dm=3; M.O = 6,12 g dm3, V% = 76,10.

3.2. Delineamento experimental

Para o desenvolvimento do trabalho foram realizados dois experimentos,
simultaneamente, constituidos por: experimento 1 (ano 2014/15 — 1° ciclo = 10
meses) e experimento 2 (ano 2015/16 — 2° ciclo = 10 meses).

Para as variaveis produtividade de raiz e fécula, em cada experimento, utilizou-
se o delineamento experimental de blocos casualizados com parcelas subdivididas,
com 40 tratamentos e quatro repeticdes. As unidades experimentais foram
constituidas por parcelas que representa os sistemas de preparo de solo (preparo
convencional e plantio direto) e, subparcelas com periodos sem e com convivéncia
da cultivar com as plantas daninhas. Cada subparcela foi constituida de quatro
linhas espacadas em 0,90 m e 8 m de comprimento totalizando uma area de 28,8
m2, com manivas espacadas em 0,66 m (16.836 plantas ha). Para as variaveis
biométricas, taxas de crescimento e teor de nutrientes das plantas de mandioca foi
utilizado o delineamento de blocos casualizados com parcelas subsubdivididas, com
quatro repeticdes. As parcelas foram representadas pelos sistemas de preparo de
solo, as subparcelas a condi¢cdo de convivéncia ou ndo com as plantas daninhas e,
as subsubparcelas os periodos de sem ou com convivéncia.

No experimento 1, cultivou-se a mandioca durante ciclo de 10 meses ou até o
periodo indicado para a realizacdo da poda das ramas, quando se realizou a
colheita. Os tratamentos foram constituidos de 10 periodos crescentes de
convivéncia das plantas daninhas (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 e 225 dias)
pos plantio-DAP.

No experimento 2, a mandioca foi cultivada durante 20 meses, sendo que o
1° ciclo foi do periodo inicial da cultura até a realizacdo da poda das ramas
(10 meses), periodo em que a cultura permaneceu livre da interferéncia das plantas

daninhas. Desta maneira, a partir da poda, foram estabelecidos os tratamentos
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constituidos de dez periodos crescentes de convivéncia das plantas daninhas (0, 25,
50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 e 225 dias apos a poda — DAP/P0).

O meétodo de controle das plantas daninhas ao final de cada periodo de
convivéncia foi realizado por meio de capina manual.

A poda das ramas foi realizada manualmente com auxilio de facdo, 15 cm
acima do nivel do solo (LORENZI et al.,2003) e, todos os residuos da poda

retirados.

3.3. Implantacdo e manejo experimental

O plantio dos experimentos ocorreu simultaneamente em 18 de setembro de
2014, conforme Zoneamento Agricola para a cultura no Estado do Parana - Portaria
n® 42, de 16 de marco de 2009 (MAPA, 2014).

O solo foi preparado com aracao, gradagem e sulcamento para o sistema de
preparo de solo convencional (PC), assim como para o sistema plantio direto (PD), a
area experimental foi anteriormente cultivada com as culturas de soja (safra) e milho
(safrinha) para a formacéo de residuo vegetal para cobertura de solo. A quantidade
de residuos culturais (palhada) ideal foi obtida conforme Crusciol et al. (2005), que
atingiu 7720 kg MS hal. A massa seca de palhada de milho foi de 7744 kg MS ha
e a taxa de cobertura de solo de 86%, as quais foram consideradas superiores aos
6000 kg MS ha' e/ou 80% de cobertura recomendados em sistemas de plantio
direto (ALVARENGA et al., 2001; NUNES et al., 2006).

O plantio em ambos os sistemas de preparo de solo foi realizado com a
variedade ‘IAC 90’ em 18 de setembro de 2014, com auxilio de maquina plantadora
de manivas de duas linhas modelo Bazuca do fabricante PLANTI CENTER. E um
material desenvolvido pelo programa de melhoramento do Instituto Agrondémico
(IAC) e tem melhores resultados quando colhida com dois ciclos (VALLE; LORENZI,
2014). Essa variedade apresenta parte aérea vigorosa com folhas de I6bulos largos
proporcionando boa cobertura do solo, além de apresentar tolerancia a bacteriose e
antracnose, porém, sendo mais suscetivel ao superalongamento em condi¢des
climaticas que favorecam a doenca (TAKAHASHI e GONCALO, 2005).
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3.4. Avaliacdo da comunidade de plantas daninhas

A caracterizacdo e estudo fitossociologico da comunidade de plantas daninhas
ao final de cada periodo sem convivéncia (25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 e 225
DAP) foi por meio do método do quadrado inventario (BRAUN-BLANQUET, 1979),
utilizando-se quadro de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m), lancados duas vezes ao acaso em
cada subsubparcela.

Foram identificadas as plantas daninhas segundo familia, género e espécie, e
determinou-se a densidade da comunidade infestante (plantas m?). As plantas
coletadas foram secas em estufa de circulagcéo forcada de ar a 60 °C por 72 horas e,
posteriormente, pesadas em balanca de precisao (0,001g) para obtencédo da massa
seca (MS).

Os parametros fitossociolégicos frequéncia, frequéncia relativa, densidade,
densidade relativa, abundancia, abundancia relativa e o indice de Importancia
Relativa (IR) foram determinados conforme proposta por Mueller-Dombois e
Ellenberg (1974).

Para a determinac&o do indice de Similaridade em cada sistema de preparo de

solo, utilizou-se a equacédo proposta por Sorensen (1972):

2 x n? de espécies comuns aos dois habitats

indice de Similaridade = — : — .
n? de espécies no ambinte A + n? de espécie no ambiente B

3.5. Avaliacado das plantas de mandioca

As avaliacBes referentes a biometria de plantas, taxas de crescimento, teor de
nutrientes na folha e, producédo de raiz e fécula, foram realizadas aos 25, 50, 75,
100, 125, 150, 175, 200, 225 DAP e DAP/Po.

Para cada sistema de preparo de solo foram coletadas 6 plantas da area
experimental util de cada subparcela, as quais foram pesadas em balanca de
precisdo, posteriormente, seccionadas para avaliagdo das caracteristicas de
crescimento: area foliar, nimero de raizes, massa fresca (MF) de raizes, folhas,

caule e total.
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Para determinar a altura de plantas foi realizada a medida desde a base até
apice da planta com auxilio de trena gradada em centimetros (cm). J& 0 numero de
raizes e folhas foi obtido por meio de contagem destas estruturas.

Para a obtencéo dos valores de massa seca, as amostras de raizes, folhas e
caule foram colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar por 72 horas, na
temperatura de 65 °C, até a obtencdo de massa constante. A partir da massa seca
das partes da planta, foi calculada a massa seca total e expressa em gramas (g).

A érea foliar de cinco folhas foi estimada utilizando-se uma amostra do dossel
da planta e, com auxilio de um integralizador de é&rea foliar (Area Meter), modelo
LI — 3100C do fabricante Licor, foram obtidas as imagens em scanner e assim,
extrapolados os valores para o numero total de folhas da planta em centimetros
quadrados.

Ao final de cada periodo com ou sem convivéncia, foram coletadas quatro
plantas de mandioca na penultima posicdo das 4 linhas centrais das parcelas e
avaliaram-se: produtividade de raizes (t ha') e de fécula (t hal).

No final do 1° e 2° ciclo da cultura foi realizada a colheita das plantas para a
determinacdo da produtividade de raizes (t ha), foram coletadas seis plantas nas
duas linhas centrais das subparcelas, e posteriormente pesadas em balanca de
precisdo de 0,1 g. A massa seca das raizes foi determinada conforme proposta de
Grossmann e Freitas (1950). Para a determinacdo do teor de fécula utilizou-se a

metodologia proposta por Emater (2004).

3.6. 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), razdo de area
e foliar (RAF), seguindo formulas sugeridas por Benincasa (2003).

e Taxa de crescimento absoluto (TCA), utiliza como calculo a formula:
TCA = (Pn-Pn) / (Tn-Tnt) = g 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 apos



33

a emergéncia por ocasido da avaliacdo n; e Tn! representa o nimero de dias apés a
emergéncia por ocasido da avaliacdo n.
e Taxa de crescimento relativo (TCR), que é calculado pela formula:
TCR= (InPn- InPn) / (Tn- Tn'Y), em g gt dia?
Em que: InPn refere-se o logaritmo neperiano da biomassa seca acumulada até
a avaliacdo n; InPn! refere-se o logaritmo neperiano da biomassa seca acumulada
até a avaliacdo nt; Tn representa o nimero de dias ap6s a emergéncia por ocasido
da avaliacdo n; e Tn! representa o nimero de dias apds a emergéncia por ocasiéo
da avaliacédo nt.
e Taxa de assimilacao liquida (TAL), sendo calculada pela férmula:
TAL = [(Pn-Pn1) / (Tn-TnY)] . [(InAn- InAnt) / An- AnY)], em g cm 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
a emergéncia por ocasido da avaliagdo 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 avaliacdo n; e An! refere-se a area foliar da planta por ocasido da
avaliacdo n.
e Razdao de area foliar (RAF), que utiliza a formula:
RAF = An/Pn, em cm? gt
Em que: An representa a area foliar da planta por ocasido da avaliagdo n e Pn
refere-se a biomassa seca acumulada até avaliacao n.
e Razdo da massa de raiz (RMR), que utiliza a formula:
RMR = MS raiz/MS total

3.7. Analise nutricional das plantas de mandioca

Aos 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 e 225 DAP e DAP/Po, foram coletadas
amostras de cinco folhas por planta colhida, e trituradas em moinho tipo Willey
(peneira de 2 mm), posteriormente, acondicionadas em sacos plasticos vedados.

Para determinacdo dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K),
foram pesadas amostras de 0,4 g, das quais foi realizada a extracdo do teor com
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peroxido de hidrogénio (2 mL), &cido sulfrico concentrado (4 mL) e mistura
digestora (0,7 g), composta de sulfato de sodio, sulfato de cobre e selénio (metalico)
(LANA et a., 2010). Os teores de N e K foram determinados pelo método Micro-
Kjeldahl, através do destilador; de P por colorimetria, utiizando o método do

complexo fosfo-molibdico em meio redutor, adaptado por Braga e Defelipo (1974).

3.8. Periodo anterior a interferéncia (PAI)

Para a determinacdo dos periodos anterior a interferéncia no primeiro e
segundo ciclo da cultura da mandioca foi adaptada a metodologia utilizada por
Kozlowski et al. (2002b), onde os dados de produtividade de raizes e fécula obtida
nos diferentes periodos sem e com convivéncia com as plantas daninhas foram

ajustados ao modelo de regresséo ndo-linear, utilizando a equacéao logistica:

N b
y=arT @
X
[1 +(%) ]
Em que:
y = Produtividade de raizes (ou outra caracteristica analisada);
x = Dias ap6s o plantio ou poda,;
a= Producdo minima (ou outra caracteristica analisada) no inicio do ensaio

para os periodos sem convivéncia e no final do ensaio para os periodos
de convivéncia;

b= Diferenca entre a producdo maxima e minima (ou outra caracteristica
analisada);

c = NO°de dias em que ocorreram 50% de reducdo na producdo maxima de
raizes (ou outra caracteristica analisada);

d= Inclinag&o da curva.

O célculo do periodo anterior a interferéncia (PAI) no modelo para os periodos
de convivéncia foi efetuado subtraindo-se a diferenga minima significativa (DMS a
5% de probabilidade) obtida apds a comparacdo das médias de produtividade dos
tratamentos (periodos de convivéncia) por regressao linear. O resultado foi
substituido em y da equacao logistica, obtendo-se assim o valor de x, que indica o
namero de dias apds o plantio (1° ciclo) ou das podas das ramas (2° ciclo) em que

iniciou o PAI.
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3.9. Periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE)

Pela definicdo proposta para o PADRE conforme metodologia adaptada de
Vidal et al. (2005) e Fleck et al. (2002), a perda de rendimento tolerada na cultura
deve ser equivalente ao custo de controle (CC).

Sendo assim, o custo de controle (CC) foi baseado no preco de herbicidas por
area tratada mais o custo de aplicacdo. Desta forma, como a perda de rendimento
da cultura foi obtida pela perda média percentual diaria (PP) multiplicada pelo
rendimento da cultura (RC) e multiplicado pelos dias de convivéncia das plantas

daninhas apds a emergéncia da cultura.

PADRE [ cc ] E
= |—————— | *
PC * RC = PP

Em que:

CC = Custo de controle (Preco do produto e/ou méao de obra — R$);
PC = Preco da cultura pago ao produtor (raiz e fécula — R$);

RC = Rendimento da cultura (t ha?);

PP = Perda média diaria (%).

E = Eficiéncia da estratégia adotada (90%).

O custo de controle (CC) foi baseado no uso das estratégias de controle
adotadas para a regido Oeste do Parana para primeiro ciclo (Tabela 2) e segundo
ciclo (Tabela 3). Para efeito de futuras comparacfes, o valor do délar no periodo
experimental foi de: US$ 1,00 = R$ 3,17.
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Tabela 2- Estimativa de custo médio de controle de plantas daninhas no primeiro
ciclo da cultura. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Estratégia Método Custo de controle
(R$ hat)
Preparo convencional
1 Revolvimento de solo + PGs- emergente 371,87
2 Revolvimento de solo + Pré-emergente + 600,00
PoOs-emergente
3 Revolvimento de solo + Capina 280,00
4 Revolvimento de solo + Cultivador 400,00
tratorizado
Plantio direto
Dessecacéao + Pré-emergente 242,03
6 Dessecacao + Pré-emergente + Pos- 533,90
emergente
7 Dessecacéao + Pds-emergente 356,55
8 Dessecacédo + Pds-emergente/Pos- 420,27
emergente

Fonte: comunicacgéo pessoal (COOATOL, Agricola Horizonte, Herbioeste e CVALE).

Tabela 3- Estimativa de custo médio de controle de plantas daninhas no segundo
ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Estratégia Custo médio de Método Custo de
controle 1° ciclo controle
(R$) (R$ hat)
Preparo convencional
1 Dessecacédo + Pos- 1290,72
emergente
2 Dessecacao + Pos- 1113,37
400,27 emergente/Pos-emergente
3 Dessecacéao + Pos- 1177,09
emergente + Capina
4 Capina + Pds-emergente 998,85
Plantio direto
5 Dessecacéao + Pos- 1278,63
emergente
6 Dessecacéao + Pos- 1101,28
388,18 emergente/POds-emergente
7 Dessecacéao + Pos- 1165,00
emergente + Capina
8 Capina + Pds-emergente 986,76

Fonte: comunicacéo pessoal (COOATOL, Agricola Horizonte, Herbioeste e CVALE).
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3.10. Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada separadamente para cada ciclo. Os dados
dos parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05),
utilizando-se o programa computacional SISVAR 5.3.

Os resultados das médias foram submetidos a analise de regressao, sendo as
equacdes escolhidas com base nos modelos significativos, aprovados no teste de
normalidade, I6gica bioldgica e de elevado R2.

Os dados obtidos para o PADRE foram aplicados em graficos de superficie
construidos a partir de modelos mudltiplos de regressao aprovados no teste de

normalidade, I6gica biolégica e de elevado Rz2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Fitossociologia de plantas daninhas

No levantamento da comunidade infestante presentes na area experimental, no
1° ciclo, foram identificadas 11 familias e 14 espécies (Tabela 6). A classe
Magnoliopsida apresentou mais espécies quando comparada a Liliopsida, sendo
66,6 e 55,5% superior nos sistemas de preparo de solo convencional e plantio direto,
respectivamente.

No sistema de preparo de solo convencional foram identificadas 10 familias e
13 espécies, com destaque para Asteraceae (Bidens pilosa, Conyza sp e Sonchus
oleraceus) e Poaceae (Zea mays e Digitaria insularis), enquanto que, no plantio
direto, foram identificadas 9 familias e 12 espécies, com destaque para Asteracea
(Bidens pilosa, Conyza sp e Sonchus oleraceus) e Poaceae (Zea mays e Digitaria
insularis). No coeficiente de similaridade dos levantamentos fitossociolégicos foi
observado elevado nimero de espécies comuns entre os sistemas de preparo de
solo para o primeiro e segundo ciclo (Tabela 4), que pode ser devido a proximidade
das areas submetidas aos sistemas de preparo de solo convencional e plantio direto
(MACEDO et al., 2003).

Com relacdo a comunidade infestante da area experimental no 2° ciclo, foram
identificadas 10 familias e 12 espécies (Tabela 7), destacando-se a classe
Magnoliopsida que apresentou 71 e 62% mais espécies em comparacao a
Liliopsida, considerando o sistema de preparo de solo convencional e plantio direto,
respectivamente. No sistema de preparo de solo convencional foram identificadas
9 familias e 11 espécies de plantas daninhas, enquanto que no plantio direto foram
encontradas 7 familias e 9 espécies. A familia Asteraceae foi a que apresentou
maior numero de espécies em ambos o0s sistemas de preparo de solo (Bidens pilosa,

Conyza sp e Sonchus oleraceus).
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Tabela 4- Coeficiente de similaridade entre os preparos de solo nos dois
ciclos da cultura da mandioca. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Plantio direto

1° ciclo Preparo convencional 84%

2° ciclo Preparo convencional 90%

Foi observado que o indice de similaridade entre o preparo convencional de
solo e o sistema plantio direto nos diferentes ciclos da cultura reduziu quando
comparado ao primeiro ciclo. Essa baixa similaridade era esperada devido as
alteracbes na dinamica de infestacdo e na composicdo botanica da comunidade
infestante, conforme a intensidade, regularidade e tempo de utilizacdo do sistema de
preparo de solo, além dos diferentes manejos culturais (SILVA et al., 2005). Porém,
a comunidade infestante presente no mesmo sistema de preparo do solo no primeiro

e segundo ciclo da cultura foi considerada semelhante (Tabela 5).

Tabela 5- Coeficiente de similaridade entre os preparos de solo e dois ciclos da
cultura da mandioca. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

2° ciclo

Preparo convencional Plantio direto

Preparo convencional 92% 36%
Plantio direto 39% 86%

1° ciclo
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Tabela 6- Relacdo das plantas daninhas presentes no primeiro ciclo da cultura da

mandioca. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Familia Espécies Nome vulgar
PLANTIO CONVENCIONAL
Magnoliopsida
Asteraceae Bidens pilosa Picéo-preto
Conyza spp. Buva
Sonchus oleraceus Serralha
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leiteiro
Lamiaceae Leonurus sibiricus Rubim
Malvaceae Sida sp. Guanxuma

Phyllanthaceae

Phyllantus niruri

Quebra- Pedra

Polygonaceae

Rumex obtusifolius

Lingua de vaca

Rubiaceae

Richardia brasiliensis

Poaia branca

Liliopsida

Commelinaceae

Commelina benghalensis

Trapoeraba

Convolvulaceae Ipomoea sp. Corda-de-viola
Poaceae Zea mays Milho voluntario
Digitaria insularis Capim-Amargoso
PLANTIO DIRETO
Magnoliopsida
Asteraceae Bidens pilosa Pic&o-preto
Conyza spp Buva
Sonchus oleraceus Serralha
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leiteiro
Malvaceae Sida sp. Guanxuma

Phyllanthaceae

Phyllantus niruri

Quebra- Pedra

Polygonaceae

Rumex obtusifolius

Lingua de vaca

Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca

Solanaceae Solanum americanum Maria pretinha
Liliopsida

Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba

Poaceae

Zea mays
Digitaria insularis

Milho voluntério
Capim-Amargoso
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Tabela 7- Relacdo das plantas daninhas presentes no segundo ciclo da cultura da
mandioca. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Familia Espécies Nome vulgar

PLANTIO CONVENCIONAL

Magnoliopsida

Asteraceae Bidens pilosa Pic&o-preto
Conyza spp Buva
Sonchus oleraceus Serralha
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leiteiro
Lamiaceae Leonurus sibiricus Rubim
Malvaceae Sida sp, Guanxuma

Phyllanthaceae

Phyllantus niruri

Quebra- Pedra

Polygonaceae

Rumex obtusifolius

Lingua de vaca

Liliopsida

Commelinaceae

Commelina benghalensis

Trapoeraba

Poaceae Digitaria insularis Capim-Amargoso
PLANTIO DIRETO
Magnoliopsida
Asteraceae Bidens pilosa Picdo-preto
Conyza spp, Buva
Sonchus oleraceus Serralha
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leiteiro

Phyllanthaceae

Phyllantus niruri

Quebra- Pedra

Polygonaceae

Rumex obtusifolius

Lingua de vaca

Solanaceae

Solanum americanum

Maria pretinha

Liliopsida

Commelinaceae

Commelina benghalensis

Trapoeraba

Poaceae

Digitaria insularis

Capim-Amargoso

De modo geral, é possivel constatar maior numero de espécies da classe

Magnoliopsida (dicotiledéneas) principalmente no sistema de preparo de solo
convencional em ambos os ciclos da cultura.

Em levantamentos realizados em areas agricolas no Parana, foram
identificadas familias e espécies semelhantes ao da presente pesquisa, além do
destaque para Asteraceae e Poaceae (RODRIGUES et al., 2010; SILVA et al., 2012,
SCHUSTER et al.,, 2013). Verificou-se que todas as espécies identificadas séo
comuns em areas que sucedem as culturas de milho e soja no Parana, pois
apresentam ciclo anual (ruderais), alta habilidade de dispersdo e persisténcia no
banco de sementes do solo (KOSLOWSKI et al., 2009).
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O elevado numero de espécies presentes na area experimental pode ser
explicado pelo revolvimento do solo realizado para implantacdo do sistema de
preparo convencional, o que estimulou o banco de sementes. Ja para o sistema
plantio direto o0 nimero de espécies foi menor, devido a presenca de residuos
culturais em quantidade e distribuicdo. O sistema de preparo de solo convencional
apresentou 13% mais densidade populacional de plantas daninhas no primeiro e,
26% maior no segundo ciclo da cultura (Figura 3 e 4).

A Commelina benghalensis L. apresentou alta densidade populacional na
comunidade infestante em ambos o0s sistemas de preparo de solo e ciclos da cultura
(Figura 3), o que pode ser atribuido a habilidade de propagacdo por sementes e
enraizamento dos nds (WILSON, 1981) e condi¢cdes adequadas para germinacao.

Na area submetida ao sistema plantio direto foi observada supressdo das
plantas daninhas nos periodos iniciais de avaliagdo. Este fato deve-se aos efeitos
fisicos da cobertura morta, a qual foi de 7720 kg MS ha, que favorece a redugéo no
inicio do crescimento ativo do embrido das sementes fotoblasticas positivas e de
sementes que necessitam de alternancia de temperatura para germinar (PAES;
REZENDE, 2001).

No total de espécies identificadas, nem todas estiveram presentes em todos 0s
meses do ciclo da cultura. Isso, devido as espécies presentes no banco de
sementes se encontrarem em dorméncia e buscando condicdes ideais de umidade,

temperatura e luz para germinacao (COSTA et al., 2013).
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Figura 3- Densidade das plantas daninhas presentes em sistema de preparo

convencional (A) e plantio direto (B) no primeiro ciclo na cultura da

mandioca. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016.
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Para o segundo ciclo da cultura ocorreu queda na densidade de espécies em
ambos os sistemas de preparo do solo quando comparado ao primeiro ciclo da
cultura (Figura 4). Semelhante ao primeiro ciclo da cultura, a Commelina
benghalensis L. esteve presente em todos os periodos de avaliagdo nos dois
sistemas de preparo de solo, exceto aos 50 DAP/Po no sistema plantio direto

Na Figura 5 esta apresentado o indice de importancia relativa (INOUE, 2012),
onde foi observado, para o primeiro ciclo, que as espécies da classe Liliopsida
demonstraram maior indice de importancia relativa, destacando-se a Commelina
benghalensis, presente em, praticamente, todos os periodos avaliados. Campos et
al. (2013) afirmam que este fato se deve a planta apresentar resisténcia ao controle
e elevada habilidade de rebrota.

Para o primeiro ciclo da cultura foi observado no sistema plantio direto que a
espécie Zea mays teve maior influéncia na comunidade de plantas daninhas,
indicando maior importancia relativa (IR), enquanto que no sistema de preparo
convencional do solo a espécie de maior IR foi a Commelina benghalensis.
A ocorréncia do milho voluntario no sistema de preparo de solo plantio direto deve-
se a presenca de residuos vegetais da cultura antecessora. JA no sistema de
preparo convencional, a ocorréncia da trapoeraba pode estar relacionada a reserva
de sementes viaveis desta espécie encontradas no solo, que indica a permanéncia
desta espécie ao longo do tempo devido ao somatério de sementes produzidas e

introduzidas na area experimental (KUVA et al., 2008).
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Figura 4- Densidade das plantas daninhas presentes em sistema de preparo

convencional (A) e plantio direto (B) no segundo ciclo da cultura da

mandioca IAC 90. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016.
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Figura 5- indice de Importancia Relativa (IR) das plantas daninhas presentes em
cada sistema de preparo de solo no primeiro (A) e segundo ciclo (B) da
cultura da mandioca. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016.

No segundo ciclo foi observado que a espécie Commelina benghalensis

apresentou maior influéncia na comunidade infestante em ambos os sistemas de
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preparo de solo. Na &rea experimental submetida ao sistema de preparo
convencional de solo, onde o controle das plantas daninhas foi por meio de capina
realizado no primeiro ciclo, a elevada ocorréncia desta espécie pode estar
relacionada ao alto risco de rebrota e aumento da populacdo de plantas daninhas
com habilidade de propagacao vegetativa (LEMOS et al., 2012).

Referente ao sistema plantio direto, Rocha et al. (2000) constataram que esta
foi a espécie de maior frequéncia, deste género, no estado do Parana. A elevada
ocorréncia pode estar relacionada a resisténcia ao controle quimico (MACIEL et al.,
2011), realizado durante o primeiro ciclo, e habilidade de rebrota, que facilita sua
persisténcia na area (CAMPOS et al.,2013).

O reconhecimento floristico em areas agricolas permite a determinacéo
temporal e espacial da comunidade infestante, além de obter dados de densidade,
frequéncia, abundéancia e indice de importancia relativa das espécies presentes na
area (ERASMO et al., 2004). Essas informacdes ajudam a determinar a intensidade
de interferéncia causada pelas plantas daninhas e assim, auxiliar na tomada de
decisdo referente ao método de controle especifico, eficiente, eficaz, e

economicamente viavel (GALON et al., 2011).

4.2. Biometria

Para os dados de biometria das plantas no primeiro ciclo houve interacao tripla
entre os fatores preparo de solo, convivéncia ou ndo com a comunidade infestante e
periodos de convivéncia para area foliar, massa seca de folhas e massa seca de
caule das plantas de mandioca. J4 para massa seca da parte aérea, massa seca de
raiz e massa seca total, a interacao ocorreu entre a convivéncia ou nao e o periodo
de convivéncia com as plantas daninhas (Tabela 8).

Com relagdo ao segundo ciclo também houve interacéo tripla entre os fatores
preparo de solo, convivéncia e periodos de convivéncia para todas as variaveis
mensuradas, exceto massa seca de folhas (Tabela 9).

Os maiores valores de éarea foliar foram observados aos 123 DAP e 135
DAP/Po, sendo que para o segundo ciclo o valor foi maior (Figura 6A e 6B).
O destaque foi para as plantas sem convivéncia em comparagdo as plantas em

convivéncia com as plantas daninhas e ambos os sistemas de preparo do solo, as
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quais atingiram o maior incremento antecipadamente da area foliar o que acarretou
em fechamento precoce do dossel, e auxiliou no controle das plantas daninhas. Tal
fato também foi observado por Streck et al. (2014), os quais demonstraram que o
maior indice de area foliar proporcionou beneficios no controle de plantas daninhas
em mandioca, corroborando também com Peressin et al. (2010) que relataram
eficiéncia no controle cultural de plantas daninhas por meio do fechamento da

entrelinha.

Tabela 8- Resumo da ANAVA para éarea foliar, massa seca de folhas, caule, parte
aérea, raizes e total de plantas de mandioca sem e com convivéncia, e
periodos de interferéncia no primeiro ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana,

BR, 2016
Fontes de GL QM
variacdo Area foliar MS folhas MS caule MS aérea MS raiz MS total
Bloco 3 704079,4™ 1095,18™ 3401,76™ 3459,27™ 32864,31™ 33812,067™
Preparo (P) 1 25870975 3741,54" 13538,90™ 31515,10™ 86986,69" 5168,0065 "
Erro 1 1 25870975,2 3741,54 13538,90 31515,10 86986,69 5168,0065
Convivéncia 1  20839934™  2392,79"™  12310,63"  25558,25"  15,8934™  14394540"
(®)
PxC 1 12067734 6445,01" 5990,75" 24914,03"™ 35105,14" 13237,044 ™
Erro 2 1 20839934 2392,79 12310,63 25558,25 15,8934 143945,40
Periodos 9 97573508™  69674,79"  492200,6*  6588655¢  2184821* 5429458 6*
(Pe)
P x Pe 9 1206168* 940,38* 1497,04™ 465,11 7951,38™ 8771,4569 ™
C x Pe 9 7131972* 37780,51* 73313,30* 55611,92* 84079,38* 299732,78*
P x C x Pe 8 3573784* 8894,84* 1,2528* 3927,32"  373,4429"  19742,707"
Erro 3 109 286237,68 1597,81 3281,28 4980,00 17032,78 32295,093
Cvil (%) 140,56 57,05 75,88 68,13 82,68 11,09
CV 2 (%) 126,15 45,62 72,35 45,62 1,12 58,54
CV 3 (%) 14,78 37,28 37,35 37,28 36,59 27,73
Total 152

*significancia (p<0,05), " néo significativo.
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Tabela 9- Resumo da ANAVA para area foliar, massa seca de folhas, caule, parte
aérea, raizes e massa seca total de plantas de mandioca sem e com
convivéncia com as plantas daninhas, e periodos de interferéncia no
segundo ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Fontes de GL QM
variagao
Area foliar MS folhas MS caule MS aérea MS raiz MS total
Bloco 3 1628810 616,53" 1652,46" 3887,52" 2263456" 2393551"
Preparo (P) 1 4814067" 47,42" 2617,16" 3369,18" 1558921" 1707235
Erro 1 1 4814067 47,42 2617,16 3369,18 1558921 1707235
Convivéncia 1 81380482" 1473,17" 162105,2"  132671,4™ 3769486"™ 5316517
(©)
PxC 1 1093537™ 508,14" 42342,2" 52127,45M 148206,1"™ 24542,72 "™
Erro 2 1 81380482 1473,17 162105,2 132671,43 3769486 5316517,4
Periodos 9 12303535" 78685,36* 709396,4™ 1051026" 196824" 2118634*
(Pe)
P x Pe 9 4674350 44,54 5604,74" 6299,91" 12301,35" 27566,95*
C x Pe 9 8079338 26636,04* 70026,99" 104745 16472,03" 155610,0*
P x C x Pe 8 2229364* 254,34 4247,61* 4820,31* 15271,14* 8523,57*
Erro 3 109 417999,60 855,08 60,44 763,44 2,9682 4,4200
CV 1 (%) 56,93 6,64 24,58 18,62 75,60 66,55
CV 2 (%) 234,07 37,03 193,48 116,84 117,56 117,45
CV 3 (%) 16,78 28,21 3,74 8,86 122,00 19,63
Total 152

* significancia (p<0,05), " ndo significativo.

No primeiro ciclo da cultura, a massa seca de folhas apresentou maior valor
aos 128 DAP nas plantas sem convivéncia em ambos 0s sistemas de preparo de
solo (Figura 6C). Ja para as plantas em convivéncia com a comunidade infestante, o
maior acumulo de massa seca das folhas ocorreu aos 152 DAP em ambos 0s
sistemas de preparo de solo (Figura 6C). Este comportamento tardio no acimulo de
massa seca das folhas pode estar relacionado a competicdo com as plantas
daninhas, o que também foi observado por Silva et al. (2012). Segundo os autores a
biomassa nas estruturas das plantas pode variar em fungdo da convivéncia e o
periodo da convivéncia entre a planta cultivada e a planta daninha.

No segundo ciclo da cultura, os valores de massa seca de folhas nao diferiram
com o sistema de preparo de solo utilizado (Figura 6D). Diferente do observado no
primeiro ciclo da cultura, as plantas em convivio com a comunidade infestante foram
as que apresentaram 0S maiores valores em comparacdo as plantas sem

convivéncia. Porém, as plantas em convivio, apresentaram reducdo acentuada na
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massa seca de folhas logo apés 125 DAP/Po, 0 que pode estar relacionado ao inicio
da senescéncia de folhas (PERESSIN et al., 2008; SILVA et al., 2009; FAGUNDES
et al., 2010).

Para os valores de massa seca de caule, no primeiro ciclo, as plantas de
mandioca em convivéncia com as plantas daninhas apresentaram valores maiores
quando comparadas as plantas sem convivio (Figura 6E). Este menor
desenvolvimento na massa seca de caule das plantas sem convivéncia pode estar
relacionado ao fato destas plantas apresentarem maior massa seca de folhas, o que
indica atraso na senescéncia e, consequentemente, seca das porc¢des terminais da
haste, o que reduz a massa seca de caule (PERESSIN et al., 1998).

No segundo ciclo houve interacdo estatistica entre os preparos de solo, da
convivéncia e do periodo de convivéncia com as plantas daninhas na massa seca de
caule (Figura 6F). As plantas de mandioca sem convivéncia apresentaram maior
acréscimo na massa seca de caule quando comparada as plantas sob convivéncia,
com destaque para as plantas submetidas ao sistema plantio direto. O fato do
sistema de preparo plantio direto apresentar os maiores incrementos tanto nas
plantas sem convivéncia quanto nas plantas em convivéncia pode estar ligado aos
beneficios da cobertura vegetal (palhada) na disponibilidade de recursos essenciais
ao desenvolvimento das plantas de mandioca como, agua e nutrientes (OTSUBO et
al., 2008).
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Tabela 10- Equacdes de regresséo para area foliar, massa seca de folhas e massa
seca caule de plantas de mandioca em primeiro e segundo ciclo. Entre
Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Variavel Preparo do Convivéncia Equacao R2
solo
1° ciclo
Area foliar  Preparo Com y=7593,6047exp[-0,5(]x-162,5023|/47,6155)?] 0,99
(Figura 6A)  convencional Sem ¥=9520,6111exp[-0,5(|x-134,8456|/33,7166)*308?] 0,96
Plantio direto Com §=5644,2168exp[-0,5(x-150,5948)/44,967)?] 0,96
Sem ¥=(1065376,1655/x)exp[-0,5(In|x/153,503|)/0,3906)?)/x] 0,96
Massa Preparo Com ¥=210,8384exp{-0,5*[(x-149,646)/45,4042]%} 0,94
seca de convencional Sem y=234,5728exp{-0,5[(x-125,9092)/36,4477]%} 0,90
folha Plantio direto Com §=-35,8105+218,3996exp{-0,5*[(x-139,0389)/61,0942]%} 0,89
(Figura 6B) Sem y=-0,8851+185,3666exp{-0,5[(x-147,1949)/48,663]%} 0,96
Massa Preparo Com y=824,7331/{1+exp[-(x-224,4741)/34,19]} 0,96
seca de convencional/
caule plantio direto Sem y=488,4123/{1+exp[-(x-179,3944)/24,3186]} 0,98
(Figura 6C)
2° ciclo
Area foliar  Preparo Com $=10936,1866exp[-0,5(|x-146,3998|/18,2549)"] 0,99
(Figura 6D)  convencional
Sem §=11596,4143exp[-0,5(|x-134,1892|/27,608)-04%] 0,97
Plantio direto Com §=6047,1196exp{-0,5[(x-142,6718)/39,2585]%} 0,94
Sem y=7657,8762exp{-0,5[(x-133,7756)/51,3717]%} 0,86
Massa Preparo Com y=(27915,9127/x)exp{-0,5[In(x/138,199)/0,354]%} 0,96
seca de convencional
folha
(Figura 6E)
Sem §=-111,2936+302,4457exp{-0,5[(x-153,5087)/85,601]%} 0,87
Plantio direto Com y=418,7143/{1+exp[-(x-165,1776)/37,6362]} 0,97
Sem y=500,1144/{1+exp[-(x-136,7963)/15,2745]} 0,99
Massa Preparo Com y=-15,8467+978,9812/[1+exp[-(x-54,3953)/54,3953]} 0,93
seca de convencional/ Sem y=498,3807/{1+exp[-(x-117,2017)/13,2086]} 0,99
caule plantio direto
(Figura 6F)

Foi observado que os valores da massa seca da parte aérea para o primeiro da
cultura houve interacdo dupla entre os fatores convivéncia e periodos de convivéncia
com as plantas daninhas (Tabela 8). Ja para o segundo ciclo houve interacéo tripla

entre os fatores preparo de solo, convivéncia e periodos de convivéncia (Tabela 9).
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Tabela 11- Equacles de regressdo para massa seca da parte aérea, massa seca de
raiz e massa seca total de plantas de mandioca para primeiro e segundo
ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Variavel Preparo do Convivéncia Equacéo R2
solo
1° ciclo
Massa Preparo Com y=-66,8522+2,3683x 0,98
Zthae da  onvencionall Sem §=-79,0812+2,779x 0,98
aérea plantio direto
(Figura 7A)
Massa Preparo Com ¥=69,7436-3,1507x+0,0332x2 0,99
f;ga de  onvencional/ Sem 9=1214,76/{1+exp[-(x-183,3954)/34,1917]} 0,08
(Figura 7B)  plantio direto
Massa Preparo Com §=26,5546-1,4383x+0,0340x? 0,97
seca total ional
(Figura convenciona
7€) Sem §=-75,3736+1,2302x+0,0268x? 0,98
Plantio direto Com §=6,4539-0,9062x+0,0303x? 0,99
Sem §=-72,0254+1,3696x+0,0257x> 0,98
2° ciclo
Massa Preparo Com $=10936,1866exp[-0,5(|x-146,3998/18,2549)"] 0,99
seca da .
convencional
parte
aérea Sem §=11596,4143exp[-0,5(|x-134,1892|/27,608)-04%] 0,97
Figura 7D
(Fig ) Plantio direto Com §=6047,1196exp{-0,5[(x-142,6718)/39,2585]%} 0,94
Sem y=7657,8762exp{-0,5[(x-133,7756)/51,3717]%} 0,86
Massa Preparo Com y= (27915,9127/x)exp{-0,5[In(x/138,199)/0,354]°%} 0,96
f;(zza de convencional
(Figura 7E) Sem §=-111,2936+302,4457exp{-0,5[(x-153,5087)/85,601]%} 0,87
Plantio direto Com y=418,7143/{1+exp[-(x-165,1776)/37,6362]} 0,97
Sem y=500,1144/{1+exp[-(x-136,7963)/15,2745]} 0,99
Massa Preparo Com y=-15,8467+978,9812/[1+exp[-(x-54,3953)/54,3953]} 0,93
seca total .
(Figura 7F) convencional/ Sem y=498,3807/{1+exp[-(x-117,2017)/13,2086]} 0,99

plantio direto

O incremento na massa seca da parte aérea apresentou ajuste linear para os
periodos de avaliacdo no primeiro ciclo da cultura (Figura 7A). Porém, no segundo
ciclo houve estagnacéo apos 175 DAP/Po (Figura 7B), o que pode estar relacionado
a senescéncia das folhas e seca dos ponteiros do caule, o que reduziu a massa
seca da parte aérea (PERESSIN et al., 1998). O desenvolvimento da parte aérea da
planta € fundamental j& que esta diretamente ligada a capacidade de absorcdo de
luz e fornecimento de fotoassimilados as raizes, além de ser importante para o
sistema de producdo da mandioca, pois fornece material para propagacao, além da
possibilidade de uso na alimentagédo animal (ALBUQUERQUE et al., 2008).
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No primeiro ciclo, para as plantas de mandioca em convivéncia, o valor de
massa seca de raiz foi 7,3% maior em relagdo as plantas em convivéncia com as
plantas daninhas (Figura 6C), o que pode estar relacionado a competicdo por
recursos como, nutrientes, agua e Iluz (JOHANNS; CONTIERO, 2006;
ALBUQUERQUE et al., 2008; ALBUQUERQUE et al., 2012;).

Ja no segundo ciclo da cultura houve interacao tripla entre os fatores preparos
de solo, convivéncia e periodo de convivéncia (Tabela 9). As plantas de mandioca
sem 0 convivio apresentaram maior massa seca de raiz quando comparadas as
plantas sob convivio das plantas daninhas (Figura 7D), destacando-se as plantas de
mandioca submetidas ao preparo convencional de solo. Porém, para as plantas de
mandioca sob preparo convencional do solo e sem a convivéncia com as plantas
houve reducdo na massa seca de raiz apés 175 DAP/Po, fato este relacionado
diretamente a extracdo de reservas, mobilizadas das raizes para a parte aérea, 0
que fica evidenciado com o acumulo de massa seca das folhas nessas plantas.

Com relacdo a massa seca total das plantas de mandioca, tanto no primeiro
guanto no segundo ciclo da cultura, foram observados incrementos em todos o0s
tratamentos estabelecidos (Figura 7E-F).

Este acumulo crescente e continuo na massa seca total das plantas de
mandioca indica a tolerancia da cultura a competicdo com as plantas daninhas
(SILVA et al., 2012) o que também ficou evidente para as plantas de segundo ciclo,
porém a elevada habilidade competitiva j4 estabelecida no inicio do segundo ciclo
pelas plantas de mandioca deve-se a cultura ja estar implantada e com sistema
radicular desenvolvido.

Portanto, o desenvolvimento adequado das estruturas da planta de mandioca
pode conferir tolerancia as diferentes condi¢fes de estresse, como a competicao por
recursos essenciais ao desenvolvimento com as plantas daninhas (SILVA et al.,
2012). Geralmente, a interferéncia causada pelas plantas daninhas causa reducao
no porte da planta, massa e namero de raiz e, teor de fécula, o que acarreta perdas

na produtividade e rendimento da cultura.
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4.3. Teor nutricional das plantas de mandioca

Os teores de nitrogénio, fésforo e potassio nas folhas de mandioca
apresentaram interacdo tripla entre os fatores preparos de solo, convivéncia e
periodos de interferéncia, tanto no primeiro ciclo como no segundo ciclo (Tabelas 12
e 13).

Tabela 12- Resumo da ANAVA para os teores de nitrogénio, fosforo e potassio de
plantas de mandioca sem e com convivéncia, e periodos de interferéncia
para o primeiro ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Fontes de GL QM
variacao Nitrogénio Fosforo Potassio
Bloco 3 49,356205" 0,021771" 27,103499
Preparo (P) 1 1408,078094" 1,092025"M 49,878906"
Erro 1l 1 1408,078094 1,092025 49,878906
Convivéncia 1 1491,983326" 0,009669" 711,244451 "
(©)
PxC 1 12,931815™ 0,626736" 28,935434"
Erro 2 1 1491,983326 0,009669 711,244451
Periodos 8 958,662059* 0,683308* 166,984067*
(Pe)
P x Pe 8 8,276417* 0,009559* 2,885211*
C x Pe 8 33,093412* 0,000460* 12,002890*
PxCxPe 8 0,282726* 0,029308* 4,083301*
Erro 3 103 2,8059736 1,0618042 7,344187
CV 1 (%) 111,49 147,38 161,09
CV 2 (%) 114,77 13,87 42,66
CV 3 (%) 33,65 7,09 16,55
Total 143

*significancia (p<0,05), " néo significativo.
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Tabela 13- Resumo da ANAVA para os teores de nitrogénio, fésforo e potassio de
plantas de mandioca sem e com convivéncia, e periodos de interferéncia
para o segundo ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Fontes de QM
variagcao Nitrogénio Fosforo Potéssio
Bloco 3 30,013955" 0,014757"s 2,413919"
Preparo (P) 1 856,835348" 0,921152" 2,695562"
Erro 1 1 856,835348 0,921152 2,695562
Convivéncia (C) 1 907,410191"s 0,329706" 331,017391"s
PxC 1 7,868493" 0,028012" 6,072117"
Erro 2 1 907,410191 0,329706 331,017391
Periodos (Pe) 8 583,130934* 0,461993* 29,781018*
P x Pe 8 5,034578* 0,012090* 1,666204*
Cx Pe 8 20,163495* 0,017465* 2,065599*
P x CxPe 8 0,170989* 0,004002* 1,814364*
Erro 3 103 1,7069989 1,2097987 3,235776
CV1 () 111,54 164,95 127,66
CV 2 (%) 114,78 908,68 85,51
CV 3 (%) 26,24 58,18 19,20
Total 143

*significancia (p<0,05), " né&o significativo.

Na Figura 8, estdo demonstrados os teores de nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K) em folhas de plantas mandioca com e sem convivéncia com a
comunidade infestante e submetidas aos sistemas de preparo de solo convencional
e plantio direto. Foram observadas variagdes nos teores de N, P e K em funcédo da
convivéncia com as plantas daninhas em ambos os ciclos da cultura.

No primeiro ciclo houve, para o preparo convencional, a reduc¢ao de nitrogénio,
fésforo e potassio foi de 19,82; 7,56 e 14,90%, ja para o plantio direto foi de 19,84;
7,56 e 21,44%, respectivamente. No segundo ciclo, a reducéo de nitrogénio, fésforo
e potassio para o preparo convencional foi de 19,84; 27,90 e 21,28% e, para O
plantio direto foi de 19,84; 23,52 e 21,50%, respectivamente.

Sendo a mandioca uma planta com alta taxa de crescimento, 0 nitrogénio €
importante em seu desenvolvimento, pois tem participacdo na assimilacdo de
carbono e na formacgéo de novos 6rgéos e tecidos (NUNES et al., 2016). Em ambos
os ciclos e sistemas de preparo do solo, o maior acumulo médio foi 19,84% e
ocorreu aos 100 DAP e 100 DAP/Po para as plantas sem convivéncia com a

comunidade infestante em comparacao com as plantas em convivéncia.
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segundo ciclo (B, D e F). Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016.

58



58

Tabela 14- Equacdes de regressao para os teores de nitrogénio, fésforo e potassio
em folhas de mandioca para o primeiro e segundo ciclo. Entre Rios do
Oeste, Parana, BR, 2016

Variavel Preparo do solo Convivéncia Equacao R2
1° ciclo
Nitrogénio Plantio Com y=41,1628exp{-0,5[(x-75,5538)/114,6842]*} 0,99
(Figura 8A) convencional Sem y=27,5802+23,8844exp{-0,5[(x-89,6327)/50,5987]%} 0,96
Plantio direto Com y=34,1654exp{-0,5[(x-75,5468)/114,6904]*} 0,99
Sem y=22,8965+19,8198exp{-0,5[(x-89,6348)/50,5689]°} 0,96
Fosforo Plantio Com y=(100,031/x)*exp{-0,5[In(x/138,2615)/0,8843)%} 0,97
(Figura 8B) convencional Sem y=(127,5829/x)exp{-0,5[In(x/170,3952)/0,9493]%} 0,95
Plantio direto Com y=(78,0117/x)*exp{-0,5[In(x/138,3384)/0,8847]"2} 0,97
Sem ¥=(102,2719/x)exp{-0,5*[In(x/181,2034)/0,9761]%} 0,93
Potéssio Plantio Com
(Figura 8C) convencional Sem y=21,5062+18,6298exp{-0,5[(x-89,6413)/50,6120]%} 0,96
Plantio direto Com
Sem y=17,8468+15,4652exp{-0,5[(x-89,6456)/50,6041]* 0,96
2°ciclo
Nitrogénio Plantio Com y=17,8468+15,4652exp{-0,5[(x-89,6456)/50,6041]%} 0,96
(Figura 8D) convencional Sem y=21,5062+18,6298exp{-0,5[(x-89,6413)/50,6120]%} 0,96
Plantio direto Com ¥=5,0708+21,7702exp{-0,5[(x-76,3589)/96,8818]%} 0,99
Sem y=17,8468+15,4652exp{-0,5[(x-89,6456)/50,6041]*} 0,96
Fésforo Plantio Com $=(83,0231/x)exp{-0,5[In(x/138,2762)/0,8844]% 0,97
(Figura 8E) convencional
Sem §=(128,1006/x)exp{-0,5[In(x/172,0934)/0,9521]%} 0,94
Plantio direto Com y=(64,7497/x)exp{-0,5[In(x/138,3384)/0,8847]% 0,97
Sem §=(109,2728/x)exp{-0,5[In(x/183,5791)/0,9809]%} 0,90
Potassio Plantio Com 8,7843+9,6207exp{-0,5[(x-65,2085)/65,439]*} 0,98
(Figura 8F) convencional Sem 12,1039+10,4771exp{0,5[(x-94,7866)/51,0362]%} 0,92
Plantio direto Com 11,0899+7,0655exp{-0,5[(x-75,5944)/47,1271]%} 0,90
Sem 15,5755+8,8877exp{-0,5[(x-89,61)/44,6068]%} 0,94

Este comportamento pode estar diretamente ligado ao indice de area foliar e de
massa seca de folhas das plantas de mandioca, as quais também obtiveram maiores
incrementos entre os 100 DAP e 100DAP/Po e 125 DAP e 125 DAP/Po (Figura 6) e,
por isso, aumentando a demanda por este nutriente.

O valor de N nas folhas de mandioca foram diferentes dos observados por
Laviola et al. (2008) em folhas de pinhdo-manso (Euphorbiaceae), o qual foi 40,07%
inferior ao da mandioca. Valores reduzidos no acumulo de nitrogénio pelas plantas
de mandioca foram observados logo apos o periodo de maximo acumulo deste
nutriente, o que pode estar relacionado a senescéncia das folhas (SILVA et al.,
2014), essa queda pode causar reducgbes significativas na éarea foliar e taxa de
assimilacao liquida (TAL) (CRUZ et al. 2006) e, com isso, diminuir a habilidade

competitiva das plantas de mandioca em relacdo as plantas daninhas.
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Com relacéo ao teor de fosforo, foram observados aos 50 DAP incrementos de
7,56% nas plantas de mandioca sem a presenca de plantas daninhas quando
comparadas as plantas com a presenca de plantas daninhas nos dois sistemas de
preparo de solo (Figura 8C). No segundo ciclo, os maiores incrementos nos teores
de fosforo foram observados aos 50 DAP/Po, sendo de 27,90 e 23,52% para o
sistema de preparo convencional e plantio direto, respectivamente. Esses valores
sao menores que 0s observados por Santos et al. (2014) em avaliacdo de plantas de
mandioca aos 120 dias ap0s a emergéncia (DAE) em sistema convencional de
preparo de solo, em que foram obtidos teores para fosforo 30% superiores aos
encontrados nesta pesquisa, fato este devido a nédo realizacdo da adubacao de base
na implantacéo deste experimento.

A queda nos teores de fosforo observada em ambos os preparos de solo e
ciclos da cultura, logo ap6és o periodo de maximo acumulo, pode estar relacionada a
sua disponibilidade no solo (TAKAHASHI, 2005), o que acarreta em baixa absorgéo
e, consequentemente, reducdo no numero de folhas, area foliar e massa seca de
folhas, o que pode diminuir a habilidade competitiva da cultura da mandioca em
relagdo as plantas daninhas (BIFFE et al., 2010).

Os teores de potassio apresentaram o mesmo comportamento do nitrogénio e
fosforo, e os incrementos foram maiores nas folhas de mandioca sem convivéncia
com a comunidade infestante, sendo que no primeiro ciclo os incrementos foram de
14,90 e 21,44% para o preparo convencional e plantio direto, respectivamente. Ja
para o segundo ciclo, os incrementos foram de 21,28 e 21,50% para o preparo
convencional e plantio direto, respectivamente.

Assim, como para os teores de nitrogénio e fosforo, os maiores valores de
potassio nas folhas de mandioca tiveram relacdo direta com os valores de area foliar
e massa seca de folhas, fato semelhante ao observado por Silva et al. (2014), porém
de micronutrientes, além disso, também foram observadas reducdes nos teores de
potassio logo apdés o maior acumulo, o qual coincidiu com o maior acumulo de
massa seca total da planta.

Para todos os nutrientes avaliados foram observadas quedas nos teores
simultaneos a senescéncia das folhas e ao incremento na massa seca de raiz, o que
também foi observado por Silva et al. (2014) em mandioca, Fernandes et al. (2011)

em cultivares de batata e Granjeiro et al. (2006) em beterraba. Isso indica que nas
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culturas especializadas no acumulo de reservas, os 6rgaos de reserva sdo drenos
de carboidratos e nutrientes (TEKALIGN, HAMMES 2005).

Além disso, a absorcdo de nutrientes na planta também é influenciada pela
disponibilidade no solo e, presenca de plantas com habilidade de competicédo, o que
reduz a disponibilidade de recursos, como &gua e ar (PITELLI, 1985). Sendo assim,
o controle das plantas daninhas deve ser realizado com objetivo de aumentar a
habilidade competitiva e beneficiar o desenvolvimento das plantas cultivadas.

4.4. Andlise de crescimento

Para todas as variaveis, exceto para razdo de massa de raiz (RMR) no primeiro

ciclo, foi observada interacdo entre os preparo de solo, convivéncia ou hdo com as

plantas daninhas e, periodos de convivéncia, tanto no primeiro ciclo (Tabela 15),

guanto no segundo (Tabela 16).

Tabela 15- Resumo da ANAVA para Taxa de crescimento absoluto (TCA), Taxa de
crescimento relativo (TCR), Taxa de assimilacdo liquida (TAL), Razéo de
area foliar (RAF) e Razdo de massa de raiz (RMR) de plantas de
mandioca em diferentes sistemas de preparo de solo e periodos de
convivéncia para o primeiro ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR,

2016
Fontes de GL 0]}V
variagao TCA TCR TAL RAF RMR
Bloco 3 0,75425" 0,002147" 0,000008™ 100,0416" 0,014642"
Preparo (P) 1 20,8688"™ 0,034268™ 0,000009" 13750,97" 0,055936"
Erro 1 1 20,86883 0,034268  0,000009 13750,974  0,055936
Convivéncia 1 2,223 0,016517" 0,000042" 9707,241"  0,014943"
©)
PxC 1 5,01114" 0,021292" 0,000008™ 6731,491" 0,000003"
Erro 2 1 2,223006 0,016517  0,000042 9707,2413  0,014943
Perfodos 8  204,153* 0,224340* 0,000056* 32055,235* 1,229788*
(Pe)
P x Pe 8 17,4426*  0,034702* 0,000007* 7232,5315* 0,021209*
C x Pe 8 1,18621*  0,008247* 0,000021* 3312,7693* 0,002529"
P x C x Pe 8 1,66612*  0,010268* 0,000004* 5413,2213* 0,003261"
Erro 3 103 4,988363 0,001971  0,000049 2020,4897  0,003888
CV 1 (%) 142,66 20,79 125,49 12,88 58,52
CV 2 (%) 46,56 14,37 71,60 46,90 30,25
CV 3 (%) 54,06 49,67 23,67 28,40 15,43
Total 143

*significancia (p<0,05), " n&o significativo
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Tabela 16- Resumo da ANAVA para a Taxa de crescimento absoluto (TCA), Taxa de
crescimento relativo (TCR), Taxa de assimilacdo liquida (TAL), Razdo de
area foliar (RAF) e Razdo de massa de raiz (RMR) de plantas de
mandioca em diferentes sistemas de preparo de solo e periodos de
convivéncia para o segundo ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Fontes de GL QM
variagao TCA TCR TAL RAF RMR
Bloco 3 0,4291™ 0,000086" 0,000012"s 53,28465" 0,006714"
Preparo (P) 1 41,879" 0,000611" 0,000006™ 9939,235" 0,002051"s
Erro 1 1 41,879  0,000611  0,000006 9939,2359  0,002051
Convivéncia 1  7,1895" 0,000222" 0,000014"™ 26541,60" 0,639507 "
©)
PxC 1 1,7543" 0,000180" 0,000022" 20284,79" 0,057460"
Erro 2 1 7,18950 0,000222  0,000014 26541,601 0,639507
Perfodos 8 162,06+ 0,057363* 0,000016* 26546,680* 0,956612*
(Pe)
P x Pe 8  28,133* 0,000375* 0,000024* 5493,9613* 0,029774*
C x Pe 8  37,593* 0,001187* 0,000034* 2269,9406* 0,074192*
P x C x Pe 8  15,877* 0,001786* 0,000027* 772,44499* 0,026207*
Erro 3 103 41,8876 0,339199  0,000019 350,57446  0,59949
CV 1 (%) 44,54 61,47 12,65 10,27 9,06
CV 2 (%) 101,32 37,06 126,65 43,63 60,00
CV 3 (%) 26,44 1,12 40,39 47,41 49,97
Total 143

*significancia (p<0,05), " n&o significativo

Na Figura 9 e 10, estdo apresentados 0s componentes da andlise de
crescimento de plantas de mandioca sob sistema plantio direto e preparo
convencional de solo, submetidas ou ndo a interferéncia da comunidade infestante.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) representa a velocidade média de
crescimento, ou seja, o incremento de matéria seca entre duas amostragens (SILVA
et al., 2000). No primeiro ciclo e segundo ciclo da cultura, as plantas sob convivéncia
com a comunidade infestante apresentaram maiores incrementos em ambos 0sS
preparos de solo, sendo aos 100 DAP para o primeiro e, 75 DAP/Po para o segundo
ciclo da cultura. Os resultados demonstraram elevada habilidade competitiva das
plantas de mandioca, pois mesmo sob matointerferéncia houve TCA positiva para as
plantas cultivadas.

A TCA negativa observada ao final de ambos os preparo de solo e ciclos da
cultura representaram que as plantas produziam menos energia do consumiam, 0
que ndo promove o desenvolvimento de novos Orgdos, mas sim o consumo das
reservas (OLIVEIRA; FIORINE, 2006), este fato pode estar relacionado as
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tendéncias de quedas na massa seca da parte aérea observada nas plantas de
mandioca ao final dos ciclos em ambos os sistemas de preparo (Figura 7A-B).

Ja a taxa de crescimento relativo (TCR) demonstrou o incremento de matéria
seca sob forma de logaritmo natural, para buscar corrigir as variacbes ocorridas
durante o periodo das amostragens e prospectar tendéncias de crescimento. Essa
variacao decorre longo do ciclo da cultura da mandioca, pois depende da area foliar
ou a razao de area foliar (RAF), o que acarreta variacbes também na alocacédo de
fotoassimilados e no desenvolvimento das estruturas vegetativas. A maior queda na
TCR foi observada entre os 25 e 50 DAP no primeiro ciclo para as plantas sem
convivio com a comunidade infestante e sob sistema de preparo convencional, ja
para o segundo ano foi entre 25 e 50 DAP/Po para as plantas sem convivio com a
comunidade infestante e sob sistema plantio direto.

A reducdo na TCR pode estar ligada ao crescimento e desenvolvimento da
planta, resultando em maior alocacdo de fotoassimilados para manutencdo das
estruturas da planta, as quais foram maiores nas plantas sem convivéncia com a
comunidade infestante (Figura 6 e 7) (FREITAS et al., 2006).

A TAL representa o incremento de massa seca por area foliar, ou seja,
demonstra a capacidade da planta em aumentar sua biomassa em razdo da
superficie assimilatéria em determinado tempo (VIDAL; TREZZI, 2000). A TAL esta
relacionada com a eficiéncia fotossintética da planta, a qual depende de fatores
ambientais, como a radiacéo solar (MAGALHAES, 1985).

Os maiores incrementos na TAL em ambos os ciclos da cultura, foram nas
plantas em convivéncia com a comunidade infestante (Figura 9E-F), esse fato pode
estar relacionado ao estiolamento da planta de mandioca em resposta a competicao
por luz com as plantas daninhas, o que acarretou maior massa seca de caule e,
proporcionou menor area foliar, em relagédo as plantas sem convivéncia (Figura 6A e
6E).

Os valores da TAL apresentaram interacao tripla entre os fatores preparo do
solo, convivéncia e periodos, o que ficou evidente na Figura 9F através do
comportamento observado nas plantas de mandioca em convivéncia com a
comunidade infestante, o que pode indicar estresse causado pela presenca das
plantas daninhas na area, as quais apresentaram maior densidade no sistema de

preparo convencional do solo (Figura 4).
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Figura 9- Valores médios de Taxa de crescimento absoluto (TCA), Taxa de
crescimento relativo (TCR) e Taxa de assimilagdo liquida (TAL) em
plantas de mandioca sem e com convivéncia com as plantas daninhas
em preparo convencional (PC) e plantio direto (PD). Primeiro ciclo (A, C
e E) e segundo ciclo (B, D e F). Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016.
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Parana, BR, 2016.
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A maior TAL nas plantas em convivéncia nao indica elevada eficiéncia quando

comparadas as plantas sem convivéncia, uma vez que ndo apresentaram maiores

rendimentos de producéo de raiz (Figura 9A).

Tabela 17- Equacfes de regressao para Taxa de crescimento absoluto (TCA), Taxa

de crescimento relativo (TCR), Taxa de assimilacdo liquida (TAL), Raz&o
de area foliar (RAF) e Razdo de massa de raiz (RMR) de plantas de
mandioca para primeiro e segundo ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana,
BR, 2016

Variavel Preparo Convivéncia Equacéo R2
do solo
1° ciclo
TCA Plantio Com §=78,3349exp{-0,5[(x-106,3945)/30,0919]%} 0,98
(Figura 9A) convencional Sem y=49,1292exp[-0,5[(x-126,5992)/46,7966]%} 0,97
Plantio direto Com y=51,8826exp{-0,5[(x-121,5897)/36,9274]*} 0,89
Sem y=80,7824exp{-0,5[(x-107,3029)/29,8333]%} 0,96
TCR Plantio Com y=0,6836exp(-0,0197x) 0,96
(Figura 9B) convencional Sem y=0,7775exp(-0,0227x) 0,97
Plantio direto Com y=0,7051exp(-0,0201x) 0,99
Sem y=0,7185exp(-0,0218x) 0,98
TAL Plantio Com y=-0,0186+0,0249exp{-0,5[(x-75,9073)/173,3528]*} 0,97
(Figura 9C) convencional Sem ¥=0,0029exp{-0,5[(x-113,3141)/61,7938]%} 0,88
Plantio direto Com y=-0,0015+0,0093exp{-0,5[(x-102,9757)/50,4356]%} 0,91
Sem §=0,0041exp{-0,5[(x-82,2327)/39,4944]%} 0,81
RAF Plantio Com y=9,0536+650,9012exp(-0,0792x) 0,98
(Figura 10A) convencional Sem y=1144,8537exp(-0,0569x) 0,97
Plantio direto Com y=6,2479+523,573exp(-0,0736x) 0,98
Sem y=9,7779+198,2253exp(-0,0431x) 0,92
RPR Plantio Com y=0,7086exp{-0,5[(x-189,319)/60,7475]%} 0,98
(Figura 10B) gpnvencionall Sem ¥=0,6729exp{-0,5[(x-185,2063)/65,5458]%} 0,96
ireto
2°ciclo
TCA Plantio Com y=12,7973/1+[(x-78,0207)/19,2155]? 0,98
(Figura 9D) convencional Sem §=12,6005/1+[(x-91,4751)/11,4494]? 0,99
Plantio direto Com y=12,5259/1+[(x-82,9675)/22,5963?] 0,96
Sem ¥=9,8341exp{-0,5[(x-91,1514)/26,5425]%} 0,95
TCR Plantio Com y=0,0039exp(-0,0172x) 0,98
(Figura 9E) convencional Sem ¥=0,0033exp(-0,0128x) 0,97
Plantio direto Com y=-0,0003+0,0048exp(-0,013x) 0,97
Sem y=0,0045exp(-0,0156x) 0,95
TAL Plantio Com §=-0,0015+0,0066exp{-0,5[(x-90,1485)/51,8935]*} 0,93
(Figura 9F) convencional Sem §=0,00035975+0,0013exp{-0,5[(x-91,1148)/15,1695]%} 0,96
Plantio direto Com §=-0,0007+0,0055exp{-0,5[(x-70,1068)/40,2170]%} 0,89
Sem $=0,0030exp{-0,5[(x-83,4053)/33,7232]%} 0,92
RAF Plantio Com §=9,5287+129,8579exp{-0,5[(|x-44,3304/)/9,1886]*} 0,97
(Figura 10C) convencional
Sem §=23,6192+212,0149exp{-0,5[(|x-55,6626|)/17,0701]"} 0,98
Plantio direto Com ¥=8,6133+100,6095exp{-0,5[(|x-78,4833)/20,8644]°5¢7} 0,98
Sem §=7,2931+115,2084exp{-0,5[(|x-71,6056|)/27,26]>%°%} 0,99
RMR Plantio Com =0,8688exp{-0,5[(|x-58,0055|)/49,8083]*3'"} 0,98
(Figura 10D)

Plantio direto Com =0,241+0,405exp{-0,5[(|x-52,27)/33,939]**7} 0,94
Sem =-1014,33+1015,19exp{-0,5[(|x-72,71[)/17707,84]-34} 0,98

y

convencional Sem §=0,8139exp{-0,5[(|x-71,7709|)/77,7537]>%%%4 0,97
y
y
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A RAF representa a relacdo entre a area foliar e a massa seca total da
planta. Esta razdo declina ao decorrer do ciclo devido ao autossombreamento e
diminuicdo da éarea foliar fotossinteticamente ativa (COSTA et al., 2014). Os valores
da RAF apresentaram queda acentuada até os 25 DAP para ambos os sistemas de
preparo de solo nas condigbes sem e com convivéncia com as plantas daninhas
(Figura 10A).

Para as plantas de mandioca sem a presenca de plantas daninhas, os valores
da RAF foram maiores quando comparados as plantas em convivéncia com as
plantas daninhas (Figura 10A-B). Geralmente, a RAF diminui com o decorrer do ciclo
da cultura devido as variacdes na relacdo fonte/dreno (RODRIGUES et al., 2008),
esta queda na RAF deve-se a maturidade da planta pode estar relacionada com a
RMR.

A razdo de massa de raiz (RMR) é crescente com 0 crescimento e
desenvolvimento da cultura no primeiro ciclo (Figura 10C). No segundo ciclo, houve
um acréscimo maior no periodo compreendido entre os 75 e 100 DAP/Po nos dois
sistemas de preparo de solo nas plantas de mandioca sem e com convivéncia.

A RMR expressa a fracdo de biomassa seca ndo exportada das raizes para
outras partes da planta (BENINCASA, 2003). O aumento da RMR indica que a
proporcdo de biomassa seca retida nas raizes e aquela exportada para as demais

partes aumentaram com a diminuicdo da radiacao solar.

4.5. Producéo de raiz e fécula e periodos de interferéncia das plantas daninhas

Para o primeiro ciclo da cultura a producdo de raiz (t ha') e fécula (t ha?)
houve interacdo dupla entre os fatores preparo de solo e periodos de convivéncia
com as plantas daninhas (Tabela 18). Ja para o segundo ciclo, houve interacdo
dupla apenas para producao de raiz, o qual ndo foi observado para a producdo de
fécula (Tabela 19).
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Tabela 18- Resumo da ANAVA para a producéo de raizes e fécula (t ha') de plantas
de mandioca em diferentes sistemas de preparo de solo e periodos de
convivéncia para primeiro ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Fontes de variacao GL QM
Raiz (t ha?) Fécula (t hat)
Bloco 3 0,5060" 0,0134"s
Preparo (P) 1 0,0525"s 0,0273"s
Erro 1 1 0,0525 0,0273
Periodos (Pe) 9 43,503* 10,5975*
P x Pe 9 1,2865* 0,16010*
Erro 2 56 0,2607 0,02304
CV 1 (%) 2,52 7,29
CV 2 (%) 5,61 6,68
Total 79

*significancia (p<0,05), " n&o significativo.

Tabela 19- Resumo da ANAVA para a producéo de raizes e fécula (t ha') de plantas
de mandioca em diferentes sistemas de preparo de solo e periodos de
convivéncia para segundo ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Fontes de variacao GL QM
Raiz (t ha?l) Fécula (t hat)
Bloco 3 31,9504ns 2,9954ns
Preparo (P) 1 4,76668" 1,1045"
Erro 1 1 4,76668 1,1045
Periodos (Pe) 9 469,7022* 114,1226"
P x Pe 9 8,3337* 0,8192"s
Erro 2 56 0,7429 0,4196
CV 1 (%) 9,46 14,44
CV 2 (%) 3,73 8,90
Total 79

*significancia (p<0,05), " n&o significativo.
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Figura 11- Produtividade de raizes (t ha') e fécula (t ha') de mandioca sem e com
convivio com as plantas daninhas em preparo convencional (PC) e plantio
direto (PD). Primeiro ciclo (A e B) e segundo ciclo (C e D). Entre Rios do
Oeste, Parana, BR, 2016.

A convivéncia com as plantas daninhas ocasionou perdas na produtividade de
raiz e, consequentemente, de fécula em ambos os sistemas de preparo de solo e
ciclos da cultura (Figura 11). Comportamento semelhante foi observado por Biffe et
al. (2010) e Albuquerque et al. (2012) que observaram que a convivéncia com as
plantas daninhas no primeiro ciclo da mandioca ‘Fécula Branca e ‘Cacauzinha’
causou perdas nos rendimentos de raiz e fécula.

A produtividade de raiz no primeiro ciclo, para as plantas de mandioca sem

convivéncia com as plantas daninhas, foi de 13,7 t ha! no sistema de preparo de
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solo convencional e, 12,21 t ha! no plantio direto (Figura 11A). Ja para o segundo
ciclo, a produtividade das plantas de mandioca submetidas ao preparo convencional
foi de 38,07 t hal, enquanto no sistema plantio direto foi de
33,53 t ha! (Figura 11B). O mesmo resultado foi observado para a produtividade de
fécula, exceto para o segundo ciclo da cultura, a qual foi de 4,64 t ha' para as
plantas sob sistema de preparo convencional e 3,9 t hal para plantio direto
(Figura 11D).

Esta superioridade pode estar relacionada ao fato do sistema de preparo de
solo convencional, por meio do revolvimento das camadas superficiais do solo,
permitir incorporar corretivos, fertilizantes e residuos vegetais, aumentar a
porosidade total e a capacidade de percolacédo e armazenamento de ar, favorecendo
o desenvolvimento de raizes (GABRIEL FILHO et al.,, 2000). Esses resultados
corroboram com Tormena et al. (2004), que consideram as raizes tuberosas
sensiveis a compactacdo do solo devido a menor difusdo de oxigénio e elevada
resisténcia a penetracdo. De forma contraria Pequeno et al. (2007), mencionaram
gue o sistema plantio direto propicia maior produtividade quando comparado ao
sistema de preparo de solo convencional, mas existem poucas pesquisas relatando
os efeitos dos sistemas de preparo de solo sobre a produtividade da mandioca,
principalmente na regido Oeste do Parana, corroborando com um dos objetivos da
presente pesquisa.

As produtividades de raiz e fécula, nas plantas de mandioca sem convivéncia,
foram inferiores as atingidas por Carvalho et al. (2004), Johanns e Contiero (2006) e
Albuquerqgue et al. (2008), os quais apresentaram produtividade de raiz de 30; 34,14
e 17,56 t ha'l, respectivamente. Esses resultados indicam a matointerferéncia, o que
altera a disponibilidade de recursos, como nutrientes, o que foi observado para
nitrogénio, fésforo e potéssio, que alteraram o rendimento de raiz e fécula das

plantas de mandioca (Figura 12 e 13).
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Figura 12- Efeito do nimero de raizes no teor de nitrogénio e fosforo em folhas de plantas
de mandioca sem e com convivéncia com as plantas daninhas em preparo de
solo convencional (PC) e plantio direto (PD). Primeiro ciclo (A, C, E e G) e
segundo ciclo (B, D, F e H). Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016.



Teor de potéssio (g plantal)

Teor de potassio (g plantat)

25
20
15
10

25
20
15
10

72

A B

Preparo convencional Preparo convencional
20 25 20

15 20 15
15
10

10 | ——— T

10

Raiz planta?®
Raiz planta?

Teor de potassio (g planta?)

. . . . T T T T -0 0 0
25 50 75 100 125 150 175 200 225 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Dias apds o plantio (DAP) Dias ap6s a poda (DAP/Po)
Teor de K (com convivéncia) —#—Teor de K (sem convivéncia) Teor de K (com convivéncia) —#—Teor de K (sem convivéncia)
N° raiz (sem convivéncia) Ne raiz (com convivéncia) N° raiz (sem convivéncia) N° raiz (com convivéncia)
Plantio direto Plantio direto
25 % 25 20
=4
< [
’/——6/‘*\\_\‘ 20 ] 20 15 -
©
s 2 b=
15 § 7 15 8
N B 10 5
10 & 2 10 M s
° ] ]
o 5 x
(]
=
<
(]
2

o

25 50 75 100 125 150 175 200 225 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Dias ap6s o plantio (DAP) Dias apds a poda (DAP/Po)

Teor de K (com convivéncia) —#— Teor de K (sem convivéncia) Teor de K (com convivéncia) = Teor de K (sem convivéncia)

Ne° raiz (sem convivéncia) N° raiz (com convivéncia) N© raiz (sem convivéncia) N2 raiz (com convivéncia)

Figura 13- Efeito do nimero de raizes no teor de potassio em plantas de mandioca

sem e com convivéncia com as plantas daninhas em preparo de solo
convencional (PC) e plantio direto (PD). Primeiro ciclo (A e C) e segundo
ciclo (B e D). Entre Rios do Oeste, Parana, BR, 2016.

De acordo com os resultados para producdo de raizes no primeiro ciclo,
aceitando como perda a DMS (p<0,05), para a cultura da mandioca ‘IAC 90’ um
periodo anterior a interferéncia (PAI) de 30 dias apds o plantio (PAI = 30 DAP) em
sistema de preparo convencional e 41 dias apés o plantio (PAl = 41 DAP) em
sistema plantio direto (Tabela 20).

O PAI obtido para raizes de 30 DAP divergiu dos resultados obtidos por
Carvalho et al. (2004) (20 DAP), Albuquerque et al. (2008; 2012) (25 DAP) e Biffe et
al. (2010) (18 DAP), utilizando as variedades ‘Cacauzinha’ e ‘Fécula Branca’. Esse
fato pode ser atribuido as diferencas edafocliméticas, dominio e composicdo das
plantas daninhas presentes na area, cultivar e espagamento da cultura, entre outros
fatores. Valores obtidos por Johanns e Contiero (2006), ha mesma regido de estudo
da presente pesquisa, determinaram um PAIl de 60 DAP para variedade de
mandioca ‘Fécula Branca'.

Ja para o segundo ciclo, de acordo com os resultados para producéo de raizes,
aceitando perdas por meio da DMS (p<0,05), a cultura da mandioca ‘IAC 90’ pode
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permanecer em convivéncia com as plantas daninhas por 14 dias apdés a poda
(PAI = 14 DAP/Po) em plantio convencional e 18 dias ap6s a poda (PAlI = 18
DAP/Po) em plantio direto (Tabela 21).

Os valores determinados para o segundo ciclo divergiram daqueles obtidos
para o primeiro ciclo da cultura. Isso, ocorreu devido a interferéncia causada pelas
plantas daninhas nos periodos iniciais do ciclo da mandioca, em que esta
encontrava-se sem a presenca da parte area, acarretando em favorecimento da
comunidade infestante (PERESSIN, 2010).

Para os teores de fécula, admitindo-se niveis de perdas aceitaveis na DMS
(5%) para o primeiro ciclo, o periodo em que a cultura pode conviver com as plantas
daninhas sem que ocorra reducdo na produtividade foi de 10 dias ap6s o plantio
(PAI = 10 DAP) para o sistema de preparo de solo convencional e 11 dias (PAI = 11
DAP) para o sistema plantio direto (Tabela 20). Costa et al. (2013) e Johanns e
Contiero (2006) avaliando a mandioca ‘Fécula Branca’ relataram perdas no
rendimento de fécula em funcéo dos periodos crescentes de convivéncia da cultura
com as plantas daninhas. A perda de rendimento de fécula esta diretamente ligada
a producéo de raiz (TIRONI et al., 2015), a qual foi reduzida conforme os crescente
periodos de convivéncia da cultura com as plantas daninhas.

Para os teores de fécula do segundo ciclo da cultura, aceitando perdas por
meio da DMS (p<0,05), verificou-se que o PAI foi de 10 dias apés a poda (PAI = 10
DAP/Po) para ambos os sistemas de preparo de solo (Tabela 21).

Na tabela 22 e 23, estdo descritas as equac¢des das curvas de rendimento das
raizes e fécula para o primeiro e segundo ciclo da cultura. Para a producéo de raizes
no primeiro ciclo houve reducdo no rendimento de 0,277% para cada dia de
convivéncia com as plantas daninhas no preparo de solo convencional e, para
plantio direto de 0,231%. Ja para o segundo ciclo, as perdas foram maiores em
ambos os sistemas de preparo de solo, sendo 0,312 e 0,269% para 0 sistema de

preparo convencional e plantio direto, respectivamente.
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Tabela 20-Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) da comunidade de plantas daninhas
na cultura da mandioca para o primeiro ciclo. Entre Rios do Oeste,
Parana, BR, 2016

Producéo PAI (DAP)
Perdas aceitaveis
Preparo Plantio direto
convencional
Raizes 1° ciclo 30 41
Fécula 1° ciclo 10 11

Tabela 21- Periodo Anterior a Interferéncia (PAI) da comunidade de plantas
daninhas na cultura da mandioca para segundo ciclo. Entre Rios do
Oeste, Parana, BR, 2016

Producéo PAI (DAP/Po)
Perdas aceitaveis
Preparo Plantio direto
convencional
Raizes 2% ciclo 14 18
Fécula 2° ciclo 10 10

A maior perda observada no segundo ciclo da cultura pode estar associada as
condi¢cdes climaticas durante este periodo, o qual apresentou maiores indices
pluviométricos quando comparados ao primeiro ciclo (Figura 2), o que pode ter
favorecido a matointerferéncia e com isso, maiores perdas de rendimento. Assim,
assumindo os valores de PAIl para a producao de raizes no preparo convencional
com perdas aceitaveis para DMS a 5% (30 DAP), as perdas foram de 1,14 t hal. Ja
para o plantio direto em que o PAI foi de 41 DAP, as perdas foram de 1,16 t ha™.
Admitindo os valores de PAI para a producao de raizes no segundo ciclo da cultura,
para o preparo convencional com perdas aceitaveis para DMS a 5% (14 DAP/Po), as
perdas foram de 1,66 t hal. Ja para o sistema plantio direto em que o PAI foi de 18
DAP/Po (5%), as perdas foram de 1,62 t ha™'.

Da mesma forma, tanto no primeiro quanto no segundo ciclo, cada dia de
convivéncia com as plantas daninhas reduziu o rendimento de fécula, sendo as
perdas para o primeiro ciclo de 0,391% e 0,354% para o sistema de preparo de solo
convencional e plantio direto, respectivamente. Ja para o segundo ciclo, as perdas

foram de 0,151% em ambos os sistemas de preparo de solo.



75

Sendo assim, para os teores de fécula no primeiro ciclo assumindo os
valores de PAI para o preparo convencional de 10 DAP (DMS 5%), as perdas foram
181 kg ha, ja no sistema plantio direto o PAI foi de 11 DAP, o que acarretou em
perdas de 155,3 kg ha'l. Com relacdo aos teores de fécula no segundo ciclo da
cultura, assumindo valores de PAI em preparo convencional e plantio direto de
10 DAP/Po, as perdas foram de 230,7 kg hal. No sistema plantio direto acarretou
em perdas de 209,6 kg ha'. Esses indicam relacdo direta entre a producéo de raiz e
a producéo de fécula (FIGUEIREDO et al., 2014).

Tabela 22- Equacdes do primeiro segmento das curvas de rendimentos de raizes e
de fécula de mandioca em funcéo de dias de convivéncia da cultura com
as plantas daninhas para primeiro ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana,

BR, 2016
Produtividade Preparo do Per_da de
(t ha) solo Equacdes rendimento -, |ntervalo do 1°
diario segmento
(%)
(2°ciclo)
Raizes Convencional ¢ =14,4277 - 0,0401x 0,277 0,98 0-225
Plantio direto y =12,7759 - 0,0296x 0,231 0,97 0-225
Fécula Convencional y = 4,0902-0,0160x* 0,391 0,99 0-125
Plantio direto y = 3,7544-0,0133x* 0,354 0,93 0-100

*Equacdo linear referente ao 1° segmento de curvas,

Tabela 23- Equacdes do primeiro segmento das curvas de rendimentos de raizes e
de fécula de mandioca em funcéo de dias de convivéncia da cultura com
as plantas daninhas para segundo ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana,

BR, 2016
Produtividade Preparo do Per_da de
1 solo ~ rendimento 2 Intervalo do 1°
(t hat) Equacbes diari R
iario segmento
(%0)
(2°ciclo)
Raizes Convencional y = 35,9959 - 0,1126x 0,312 0,95 0-225
Plantio direto y = 32,7891 - 0,0884x 0,269 0,94 0-225
Fécula Convencional
y=11,9162-0,0180x 0.151 0,98 0-125
Plantio direto  y = 3,7544-0,0133x* ’ 0,93 0-100

*Equacdo linear referente ao 1° segmento de curvas,
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A partir da evolugéo tecnoldgica e os incrementos nos manejos relacionados a
cultura da mandioca, aliados as variagdes de precos pagos e custos de producéo,
Vidal et al. (2005) detectaram prejuizos minimos causados pela interferéncia e
propds que estes fatores deveriam ser critérios na hora de definir estratégias de
controle de plantas daninhas. As estratégias de controle adotadas variam em
relacdo ao nivel tecnoldgico aplicado e regido de cultivo. A adocdo de medidas de
controle leva em consideracdo o custo das estratégias a serem empregadas e
disponibilidade de fatores como méao de obra e produtos registrados. O custo do
controle das plantas daninhas consiste do preco do herbicida e mao de obra por
area tratada, além do custo da aplicagéo (VIDAL et al., 2005) (Tabela 2 e 3).

Assim, considerando niveis de rendimento da producéo de raizes no 1° ciclo de
13,7 t ha! (PC) e 12,2 t ha' (PD) e assumindo o preco minimo das raizes, nos
dltimos 13 anos, de R$ 75,91 t! (CEPEA, 2016) e custo minimo de controle, em
2016, de R$ 242,03 ha' (comunicacdo pessoal), pode se estimar o PADRE de,
aproximadamente, 76 DAP para a situacdo em que plantas daninhas reduzem o
rendimento em 0,277% por dia de convivéncia no preparo convencional e, 102 DAP
para o sistema plantio direto em que o convivio com as plantas daninhas reduziram
em 0,231% ao dia (Figura 14). Se forem considerados valores minimos para o custo
de controle de R$ 242,03 ha! (comunicacéo pessoal) e preco maximo da cultura nos
ultimos 13 anos de R$ 546,00 t! (CEPEA, 2016), observa-se valores de PADRE de
11 DAP para o preparo convencional. J& para o sistema plantio direto, o PADRE
observado foi de, aproximadamente, 15 DAP. Os valores do PADRE, em que a
cultura apresenta elevado preco e baixo custo de controle € menor que o PAI, o que
comprova que os fatores econébmicos que envolvem 0s manejos e 0 preco pago pela
cultura, além de seu rendimento, devem ser utilizados como critérios na adoc¢éo de
estratégias de controle.

Na situacdo que os valores pagos ao produtor sdo minimos e o custo de
controle é alto, a tendéncia do PADRE ser elevado € maior. Se assumir um preco de
R$ 75,91 t! (CEPEA, 2016) e custo de controle de R$ 600,00 ha! para ambos os
preparo do solo, o PADRE seria de 188 DAP e 252 DAP, respectivamente. Sendo
assim, as estratégias de controle de plantas daninhas a serem aplicadas nao teriam
viabilidade financeira devido a interferéncia ndo causar perdas econdmicas que

justifiquem a aplicacdo de métodos de controle.
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Figura 14- Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econdmico
(PADRE) para a producao de raizes no primeiro ciclo da cultura para o

sistema de plantio convencional (A) e sistema plantio direto (B). Entre
Rios do Oeste, Parana, BR, 2016.
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Ja para a situacdo em que o preco pago ao produtor € maximo (R$ 546,00 t1)
assim como o custo de controle (R$ 600,00 ha') o PADRE para a situacdo de
perdas de 0,277% ao dia seria de 27 DAP, e para o sistema plantio direto onde as
perdas médias diarias sao de 0,231% foi de 36 DAP.

Para o ano de 2016, o PADRE para as situac6es de preco médio pago ao
produtor (R$ 342,32 t1) e custo de controle entre R$ 242,03 e 600,00 hat, tem-se o
PADRE entre 17 e 42 DAP para o sistema de preparo convencional de solo e, 23 e
56 DAP para o sistema plantio direto (Tabela 24). Se o produtor adotasse o PADRE
de 17 DAP para o preparo convencional e 23 DAP para o plantio direto,
considerando-se o preco estimado da cultura em R$ 342,32 t! e o custo de controle
R$ 242,03 hal, a perda seria de 645,0 e 648,14 kg ou R$ 220,79 e R$ 221,87 ha'
para o preparo convencional e plantio direto, respectivamente. Para a situacdo de
preco médio pago ao produtor em 2016 e elevado custo de controle, as perdas
seriam de 1593,85 kg no preparo convencional e 1578,19 kg no plantio direto, ou
seja, R$ 545,60 e 540,24 hal, respectivamente.

Tabela 24- Estimativas de PADRE para producao de raiz, considerando preco médio
pago ao produtor, custo médio de controle e perda diaria na producéo
para as plantas de mandioca submetidas ao preparo convencional de
solo e sistema plantio direto para primeiro ciclo. Entre Rios do Oeste,
Parana, BR, 2016

Preparo Epoca Preco de Custo de Perda PADRE
raiz controle diaria (dias ap6s o plantio)
(R$ t1)* (R$ ha)** (%)
Convencional 2016 342,32 242,03 0,277 17
600,00 0,277 42
Plantio direto 2016 342,32 242,03 0,231 23
600,00 0,231 56

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

Ja para os niveis de rendimento de fécula no 1° ciclo de 4,63 t ha' (PC) e
3,99 t ha! (PD) e assumindo o preco médio da tonelada de fécula nos ultimos 13
anos, de R$ 1278,55 t! (CEPEA, 2016) e custo minimo de controle de
R$ 242,03 ha! (comunicacdo pessoal), pode se estimar o PADRE de

aproximadamente 10 DAP para a situacdo em que as perdas médias diarias foram
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de 0,391% no sistema de preparo convencional e de 13 DAP para perdas médias
diarias de 0,354% no sistema plantio direto (Figura 15).

Se considerar valores minimos para o custo de controle de R$ 242,03 ha' e
preco médio da fécula no ano de 2016 de R$ 2052,60 t* (CEPEA, 2016), observa-se
valores de PADRE de 6 DAP para o preparo convencional e, 8 DAP para o plantio
direto. Se assumir um preco minimo de R$ 559,59 t* (CEPEA, 2016) e um custo de
controle de R$ 600,00 ha?, tanto para preparo convencional quanto para plantio
direto, o PADRE é de 54 DAP e 69 DAP, respectivamente.

Ja para a situagcdo em que O preco pago ao produtor seja maximo
(R$ 2936,37 t1) assim como o custo de controle (R$ 600,00 ha'), o PADRE para
perdas de 0,391% ao dia é de 11 DAP. Para perdas médias diarias de 0,354%
corresponde a 14 DAP. Para o ano de 2016, os valores de PADRE para as
situacOes de preco médio pago ao produtor (R$ 2052,60 t1) e custo de controle
entre R$ 242,03 e 600,00 hal, tem-se o PADRE entre 6 e 15 DAP para o sistema de
preparo convencional de solo e, 8 e 19 DAP para sistema plantio direto (Tabela 24).

Adotando o PADRE de 6 DAP para o preparo convencional e 8 DAP para o
plantio direto, considerando o preco de fécula em R$ 2052,60 t! e o custo de
controle R$ 242,03 ha, a perda seria de 108,6 e 112,99 kg ou R$ 222,91 e R$
231,92 ha! para o preparo convencional e plantio direto, respectivamente. Para a
situacdo de preco de R$ 2052,60 t* e custo de controle de R$ 600,00 ha* em 2016,
as perdas seriam de 271,5 kg no preparo convencional e 268,28 kg em sistema
plantio direto, ou seja, R$ 557,28 e 550,67, respectivamente.

Entretanto, em condicdes de alto custo de controle (R$ 600,00 ha') e preco
baixo (R$ 559,59 t'1), constata-se um PADRE elevado também para o rendimento de
fécula em ambos os sistemas de preparo de solo, variando os periodos de PADRE
de 25 DAP a 53 DAP para o preparo convencional e, de 30 DAP e 68 DAP para o
plantio direto.

Considerando o rendimento de fécula das raizes de mandioca, se o produtor
adotasse o PAI, resultaria em perdas de 217,2 e 202,8 kg de fécula ou de R$ 277,73
e R$ 259,30 ha! para o preparo convencional e plantio direto, respectivamente. Se o
produtor adotasse o PADRE, as perdas seriam de 144,8 e 156 kg de fécula ou de
R$ 185,15 e R$ 199,45 ha'l para o preparo convencional e plantio direto,

respectivamente.
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Figura 15- Estimativa do periodo anterior ao dano no rendimento econémico
(PADRE) para o rendimento de fécula de raizes de mandioca no
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Parana, BR, 2016.
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Tabela 25- Estimativas de PADRE para producdo de fécula, considerando preco
médio pago ao produtor, custo médio de controle e perda diaria na
producdo para as plantas de mandioca submetidas ao preparo
convencional de solo e sistema plantio direto para primeiro ciclo. Entre
Rios do Oeste, Parana, BR, 2016

Preparo Epoca Preco de Custo de Perda PADRE
fécula controle diaria (dias apds o plantio)
(R$ tH* (R$ haty* (%)
Convencional 2016 2052,60 242,03 0,391 6
600,00 0,391 15
Plantio direto 2016 2052,60 242,03 0,354 8
600,00 0,354 19

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

Na tabela 26 estdo descritas as perdas econémicas levando em consideracao
valores obtidos para o PAIl e para o PADRE sob sistema de preparo convencional e

plantio direto no primeiro ciclo da cultura da mandioca.

Tabela 26- Estimativas de perdas econdmicas (R$ ha') considerando os valores de
PAl e PADRE para a cultura da mandioca em primeiro ciclo sob
sistemas de preparo convencional e sistema plantio direto, 2016

PAI (DAP) Raiz PAI (DAP) Fécula
Preparo R$ ha'l "R$hal
Convencional 30 389,82 10 371,58
Plantio direto 41 395,53 11 318,91
Preparo PADRE (DAP) PADRE (DAP)
Convencional * 17 220,78 6 222,91
Convencional ** 42 545,48 15 557,28
Plantio direto* 23 221,87 8 231,86
Plantio direto** 56 540,20 19 550,67

*Baixo custo de controle de plantas daninhas (R$ 242,03/2016).
**Elevado custo de controle (R$ 600,00/2016).

Foi constatado que no ano de 2016, em condi¢Oes de baixo custo de controle,
foi recomendado a adocdo do Periodo Anterior ao Dano no Rendimento Econémico

(PADRE) tanto em raiz quanto fécula, essa metodologia acarretou em 43,36%
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menos perda econdmica quando comparado ao PAI. Esta reducdo nas perdas
também foi evidenciada para o teor de fécula quando adotado o PADRE, sendo que
a reducéo foi de 40,01% em relacao ao PAI (Tabela 26).

As estratégias de controle adotadas para o segundo ciclo da cultura variam em
relacdo ao primeiro ciclo. O custo das medidas de controle leva em consideracédo as
estratégias ja aplicadas no primeiro ciclo, provocando acréscimo no valor
empregado ao produtor. Se considerar valores minimos para o custo de controle de
R$ 986,76 (comunicacdo pessoal) e preco médio da cultura (2016) de R$ 341,32 t*
(CEPEA, 2016), observa-se valores de PADRE de, aproximadamente 21 DAP/Po
para o sistema de preparo convencional e, 28 DAP/Po para o sistema plantio direto.

Observa-se que os valores de PADRE para a producéo de raizes foi maior em
ambos os sistemas de preparo de solo, que os valores estimados para o PAI, devido
a elevada produtividade da cultura. Considerando niveis de rendimento de raizes no
2° ciclo de 38,07 t hat (PC) e 33,53 t ha! (PD) e assumindo o preco de raizes de
R$ 75,91 t (CEPEA, 2016) e o custo de controle de R$ 986,76 hal, pode se estimar
o PADRE de, aproximadamente, 99 DAP/Po para a situacao que plantas daninhas
reduzem o rendimento em 0,312% por dia de convivéncia no preparo convencional
e, 130 DAP/Po para o sistema plantio direto em que o convivio com as plantas
daninhas reduziram em 0,269% ao dia o rendimento da mandioca (Figura 16).

Na situacdo em que os valores pagos ao produtor sdo minimos e o custo de
controle das daninhas é alto, maior sera 0 PADRE. Se assumir um preco minimo de
R$ 75,91 t* (CEPEA, 2016) e um custo de controle elevado de R$ 1290,72 ha’,
tanto para preparo convencional quanto para plantio direto, o PADRE foi de 129
DAP/Po e 170 DAP/Po. Na situacédo de preco médio pago ao produtor em 2016 de
R$ 342,32 t1 com um baixo custo de controle (R$ 986,76 hal), obtem-se um
PADRE de 22 DAP/Po para o sistema de preparo convencional e, 29 DAP/Po para
sistema plantio direto.

Se o produtor adotasse o PADRE de 22 DAP/Po para o preparo convencional e
29 DAP/Po para o plantio direto, considerando o preco estimado da cultura de
R$ 342,32 t! e o custo de controle R$ 986,76 ha' (valores médios pagos no oeste
do Parana no periodo de 2003 até novembro de 2016 - CEPEA, 2016), ele teria
perda de 2612,94 e 2615,67 kg ou R$ 894,48 e R$ 895,39 ha' para o preparo

convencional e plantio direto, respectivamente.
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Tabela 27- Estimativas de PADRE para producao de raiz, considerando preco médio
pago ao produtor entre 2003 e 2016, custo médio de controle de 2016 e
perda diaria na producdo para as plantas sob preparo convencional e
sistema plantio direto para segundo ciclo. Entre Rios do Oeste, Parana,

BR, 2016
Preparo Epoca Preco de Custo de Perda PADRE
raiz controle diaria (dias ap6s a poda)
(R$ tH)* (R$ hat)** (%)
Convencional 2016 342,32 986,76 0,312 22
1290,72 0,312 29
Plantio direto 2016 342,32 986,76 0,269 29
1290,72 0,269 38

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

Para a situacdo em que o preco médio da raiz pago ao produtor (R$ 342,32 t1)
e elevado custo de controle (R$ 1290,72), estima-se o PADRE de 29 DAP/Po para o
sistema de preparo convencional do solo e, de 38 DAP/Po para o sistema plantio
direto. Ou seja, uma perda de 3444,33 e 3427,22 kg, ou, R$ ha! 1179,06 e 1173,20
(Tabela 27).

Para o rendimento de fécula, foram estimados os valores de PADRE em
acordo com os valores médios pagos ao produtor entre 2003 e 2016 (CEPEA, 2016).
Os niveis de rendimento de fécula de raizes no 2° ciclo foram de 15,28 t ha* (PC) e
13,88 t ha! (PD) assumindo o prego minimo da tonelada de fécula em R$ 559,59 t*
(CEPEA, 2016) e o custo minimo de controle de R$ 986,76 ha' (comunicacédo
pessoal), pode se estimar o PADRE de, aproximadamente, 69 DAP/Po no sistema
de preparo convencional e sistema plantio direto, ambos para perdas médias diarias
de 0,151% (Figura 17).

Adotando o PADRE de 69 DAP/ nas condi¢cdes de preco minimo pago ao
produtor entre 2003 e 2016, as reducdes sao de 1592,02 e 1446,15 kg, ou seja,
890,87 e 809,25 R$ hal, respectivamente. Se considerar valores maximos para o
custo de controle de R$ 1290,72 (comunicacéo pessoal) e preco minimo da fécula
(R$ 559,59 t1), observa-se valores de PADRE de 90 DAP/Po para o sistema de
preparo convencional e sistema plantio direto. Adotando o PADRE para esta
situagcdo, as reducbes sao de 2076,55 e 1886,29 kg, ou seja,
R$ 1161,70 e 1055,54 ha't, respectivamente.
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Os valores obtidos de PADRE em que a fécula apresentou elevado preco
(R$ 2936,97 t1) e baixo custo de controle (R$ 986,76 hal), o PADRE foi de 14
DAP/Po. Na situacédo referente ao ano de 2016, com preco médio pago ao produtor
de R$ 2052,60 t* foram obtidos para PADRE valores de 19 DAP/Po em que 0 custo
de controle foi minimo (R$ 986,76 t1) e, de 25 DAP/Po para a situacéo de elevado
custo de controle (R$ 1290,72 ha') em ambos os sistemas de preparo de solo
(Tabela 28).

Tabela 28- Estimativas de PADRE para producdo de fécula, considerando preco
médio pago ao produtor entre 2003 e 2016, custo médio de controle de
2016 e perda diaria na producdo para as plantas sob preparo
convencional e sistema plantio direto para segundo ciclo. Entre Rios do
Oeste, Parana, BR, 2016

Preparo Epoca Precode Custo de Perda PADRE
fécula controle diaria (DAP/Po)
(R$tH)* (RS hal)* (%)

Convencional/plantio 2016 2052,60 986,76 0,151 19
direto 2052,60 1290,72 0,151 25

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

Na Tabela 29 estdo apresentadas as perdas econémicas (R$ hal) referentes a
mandioca cultivada apds a poda, considerando os valores de PAI e PADRE para os
sistemas de preparo convencional e plantio direto. Foi observado que nas condi¢des
de custo de controle e preco pago ao produtor no ano de 2016, recomendou-se a
adocdo do PAIl ao invés do PADRE, ja que o PAI proporcionou 36,32% e 47,36%
menos perdas econdmicas de raiz e fécula, respectivamente.

Segundo Vidal et al. (2005), quanto maior o nivel tecnolégico adotado pelo
agricultor, maior sera o retorno econdmico do investimento dedicado ao controle
precoce de plantas daninhas e tanto mais precoce deve ser o controle quanto mais
reduzido for o custo do controle adotado. Contudo, quanto maior for o potencial
produtivo da cultura e melhores forem as condi¢cdes para o seu desenvolvimento,
provavelmente menor sera as perdas diarias causadas por uma determinada

espécie daninha.
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Tabela 29- Estimativas de perdas econdmicas (R$ ha') considerando os valores de
PAI e PADRE para a cultura da mandioca em segundo ciclo sob sistema
de preparo convencional e sistema plantio direto, 2016

Perdas
PAI (DAP/P0) Raiz PAI (DAP/Po) Fécula
Preparo R$ hat R$ hat
Convencional 14 569,24 473,59
Plantio direto 18 555,76 10 430,20
Preparo PADRE PADRE
(DAP/P0) (DAP/P0)
Convencional * 22 894,00 19 899,71
Convencional ** 29 1179,06 817,03
Plantio direto* 29 899,71 25 1183,83
Plantio direto** 38 1183,83 1075,04

*Baixo custo de controle de plantas daninhas (R$ 986,76,03/2016).
**Elevado custo de controle (R$ 1290,72/2016).

Portanto, pode-se afirmar que aspectos econdmicos como custo de controle
das plantas daninhas e prec¢o da cultura, devem ser utilizados como indicadores dos
periodos de interferéncia (VIDAL et al., 2005). Segundo Portugal e Moreira (2011),
esse tipo de informacéo possibilita estabelecer prioridades nas operacdes culturais,
uma vez que se conhece antecipadamente até quando se deve fazer o controle das
plantas daninhas. Entretanto, os autores citam ainda que em algumas situacoes,
devido as limitacbes operacionais, essas informacdes podem ndo ter aplicacdo
pratica.

Os estudos da dinamica das plantas daninhas, analise de crescimento e
nutricdo das plantas de mandioca podem contribuir para a elucidagdo dos
mecanismos envolvidos na interferéncia da comunidade infestante sobre o
desenvolvimento da cultura.

A matointerferéncia foi mais intensificada no sistema de preparo de solo
convencional do que no sistema plantio direto, o que afetou negativamente o
desenvolvimento das plantas de mandioca e a absor¢cdo de nutrientes no 1° e 2°

ciclo da cultura.
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5. CONCLUSAO

A produtividade de raizes nos sistemas de preparo convencional e direto do
solo o PAI foi de 30 DAP e 41 DAP, respectivamente, para o primeiro ciclo da cultura
(10 meses), assim como de 14 e 18 DAP/Po, respectivamente, para o segundo ciclo
da cultura (10 meses apos a poda).

Para a producdo de fécula no primeiro ciclo da cultura, o PAI foi de 10 e 11
DAP no preparo convencional e no plantio direto, respectivamente, assim como de
10 DAP/Po para ambos os sistemas de preparo de solo.

Considerando o preco médio de raiz pago ao produtor em 2016 e as variacdes
no custo de controle, os valores de PADRE para a producdo de raizes no primeiro
ciclo sob sistema de plantio convencional variaram entre 17 e 42 DAP e, para plantio
direto de 23 e 56 DAP. Para o segundo ciclo, 0 PADRE variou entre 22 e 29 DAP/Po
para preparo convencional e, 29 e 28 DAP/Po para o sistema plantio direto.

Para a producdo de fécula, considerando o preco médio de fécula pago ao
produtor em 2016 e as variacdes no custo de controle, os valores de PADRE foram
entre 6 a 15 DAP para o preparo convencional e 8 a 19 DAP para o sistema plantio
direto. No segundo ciclo da cultura, os valores de PADRE para a producao de fécula
foram de 19 a 25 DAP/Po para ambos os sistemas de preparo de solo.
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